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Mit  zwei  Tafeln. 


B.  Wagner  hat  in  der  neuesten  Zeit  über  das  Verhalten  der  Ner- 
ven in  der  Haut  Mittheilungen  gemacht  (Allg.  Zeitung.  Jan.  Febr.  4  852, 
Gött.  Nachricht.  Febr.  4  852),  denen  zufolge  dieselben  bisher  ganz  un- 
richtig aufgefasst  worden  wären.  Wagner  scheidet  nach  Untersuchun- 
gen G.  Meissners  und  seiner  selbst,  die  an  der  Haut  der  Handfläche 
angestellt  wurden,  die  Papillen  in  nervenführende  und  gefässhaltende. 
Erstere  sollen  ein  besonderes  ovales  Körperchen  in  ihrer  Axe  enthalten, 
das  wie  aus  hintereinanderliegenden  sack-  oder  bandförmigen  Schichten 
bestehe  und  im  Ansehen  einem  Tannzapfen  gleiche,  ein  Gebilde,  das 
W.  als  einen  eigenen  physikalischen  Sinnesapparat  betrachtet  und  mit 
dem  Namen  «Tastkörperchen»,  Corpusculum  tactus,  belegt.  Die  Ner- 
ven sollen  als  \- — 3  dunkelrandige  feine  Röhren  von  unten  oder  auch 
wohl  seitlich  an  diese  Körperchen  treten  und  in  denselben  frei  oder 
vielleicht  in  feine.Aeste  getheilt  enden.  Am  reichlichsten  fand  W.  diese 
Körperchen  in  den  Fingerspitzen,  je  weiter  gegen  die  Handwurzel  um 
so  spärlicher.  —  Ich  habe  mir  angelegen  sein  lassen,  diese  mit  grosser 
Bestimmtheit  gemachten  Angaben  auch  meinerseits  einer  Untersuchung 
zu  unterziehen,  um  so  mehr,  da  Wagner  grosse  Hoffnungen  für  die 
Physiologie  des  Tastsinnes  an  dieselben  knüpft,  und  hat  sich  mir  hier- 
bei folgendes  Resultat  ergeben. 

Die  Papillen  bestehen,  abgesehen  von  Gefässen  und  Nerven,  vor- 
züglich aus  einem  bald  mehr  homogenen,  bald  deutlich  fibrillären  leim- 
-i  l »enden  Gewebe,  welches  vom  Bindegewebe  zu  sondern  kein  Grund 
vorhanden  ist,  aus  feineren  elastischen  Fasern  in  verschiedenen  Ent- 
wickelungszuständcn  (als  spindelförmige  Zellen  [Bindegewebskörperchcn 

*)  Aus  der  Zeitschrift  f.  wissensch.  Zoologie-  v.  C.  Tli.  v.  Siebold  u.  KMlikcr.  IV.  Bd.  1.  Hfl.  18H2. 
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Virchow]}  Zellennelze,  isolirte  feine  elastische  Fasern  und  Fasernclze). 
Diese  Elemente  sind  so  vertheilt,  dass  man  an  den  meisten  Papillen 
eine  Rindenlage  und  einen  Axenstrang  deutlich  unterscheidet 
(Fig.  15.  16).  In  jener  verlaufen  die  Fasereleuiente  longitudinal  und 
ist  das  Bindegewebe  oft  deutlich  fibrillär,  abgesehen  von  der  ober- 
flächlichen Schicht,  die  einen  hellen  homogenen,  jedoch  nicht  isolirbaren 
Saum  bildet;  in  dieser  ist  dagegen  die  Substanz  mehr  gleichartig  und 
hell  und  an  manchen  Orten  durch  quer  verlaufende  elastische  Elemente 
von  der  äusseren  Lage  abgegrenzt.  Sind  diese  letzteren  wirkliche  feine 
elastische  Fasern  und  nicht  zu  dicht  gelagert  (Fig.  15.  16),  so  wird 
Niemand  hieraus  Veranlassung  nehmen,  dieselben  als  etwas  Besonderes 
zu  bezeichnen,  anders,  wenn  dieselben  in  unentwickelter  Form  sehr 
eng  beisammenstehen,  wie  dies  bei  den  Wagner' sehen  Tastkörperchen 
der  Fall  ist.  Diese  sind  nämlich  nichts  Anderes  als  die  schon  von  mir 
gesehene  helle,  von  queren  Kernen  und  Kernfasern  bezeichnete  Axe, 
die  bei  Vermeidung  von  Reagentien  nicht  anders  erscheint  als.  ich 
sie  in  Fig.  4  meiner  mikroskopischen  Anatomie  zeichnete.  Natron 
causticum  dilutum,  dessen  ich  mich  zur  Erforschung  des  Nerven- 
verlaufes in  den  Papillen  fast  allein  bediente,  zeigt  dieselben  häufig 
ebenfalls  nicht  schärfer  begrenzt ,  daher  ich  diesem  Theile  weiter  keine 
Aufmerksamkeit  zuwandte,  wogegen  Essigsäure,  die  Wagner  und  Meissner 
gebrauchten,  solche  Axen  von  Papillen,  wenn  auch  nicht  immer,  doch 
in  den  meisten  Fällen  als  ovale  oder  cylindrische  schärfer  begrenzte 
Körper  erscheinen  lässt  ( Fig.  1  — 13.  Fig.  17.  15),  denen  zahl- 
reiche Querstreifen,  wenn  man  will,  eine  gewisse  Aehnlichkeit  mit 
einem  Tannzapfen  geben.  Dem  feinen  Baue  nach  besteht  ein  sol- 
cher «Axenkörper»,  wie  ich  ihn  nenne,  nicht  aus  übereinander- 
gelagerten  Schichten  oder  Scheiben,  wie  Wagner  vermuthet,  sondern 
aus  einem  Strange  von  homogenem  Bindegewebe ,  der  auf  Querschnitten 
und  bei  der  Ansicht  von  oben  am  deutlichsten  erscheint,  und  einer 
äusserslen  meist  einfachen  Lage  von  unentwickeltem  elastischem  Gewebe, 
das  in  Form  von  spindelförmigen,  mehr  oder  weniger  in  feine  Fasern 
ausgezogenen ,  wahrscheinlich  untereinander  verbundenen  Zellen  mit  kür- 
zeren länglichen  Kernen,  welche  letzteren  auch  W.  sah,  den  Binde- 
gew ebsstrang,  der  hie  und  da  auch  im  Innern  solche  Körperchen  zu 
enthalten  scheint,  der  Quere  nach  dicht  umspinnt.  Morphologisch 
ist  also  ein  solcher  Axenkörper  nicht  gerade  besonders  eigenthttmlich 
gebaut,  schliesst  sich  vielmehr  an  die  von  wirklichen  elastischen  Fasern 
umgebenen  Axen  gewisser  anderer  Papillen  (z.  B.  der  Fusssohlen), 
namentlich  die  oft  unentwickelten  Spitzen  derselben  (Fig.  15),  und  an 
die  umsponnenen  Bindegewebsbündel ,  wie  sie  ja  auch  in  der  Cutis 
sich  finden,  eng  an,  und  liegt  die  Differenz  vorzüglich  darin,  dass  der- 
selbe mehr  unentwickeltes  elastisches  Gewebe  enthält,  was  sich  bei 
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den  Papillen,  die  ja  überhaupt,  verglichen  mit  der  Cutis  selbst,  aus 
mehr  embryonalem  Gewebe  bestehen,  leicht  begreift. 

Das  Vorkommen  anlangend,  so  finden  sich  Axenkörper  von  der 
beschriebenen  Art  nur  in  gewissen  Papillen,  und  zwar,  so  weit  meine 
bisherigen  Untersuchungen  reichen,  nur  in  der  Handflache,  den 
rothen  Lippenrändern  und  der  Zungenspitze,  nicht  an  den 
Zehen,  der  Brust,  dem  Rücken,  der  Glans  penis,  den  Nymphen,  spur- 
weise am  Handrücken  und  der  Fusssohle.  In  der  Hand  (Fig.  1—9) 
zeigen  sich  dieselben  besonders  in  den  zusammengesetzten  Papillen 
in  besonderen  mehr  weniger  hervortretenden,  meist  kürzeren,  manch- 
mal längeren  Spitzen,  je  zu  einem  oder  zweien,  seltener  in  isolirten 
einfachen  Papillen,  und  zwar  als  ovale  oder  walzenförmige  Gebilde  von 
y3_y3  der  Breite  der  Papillenspitzen  und  y4,  %  — 3/*  der  Länge  der- 
selben, die  an  den  Fingerbeeren  je  in  der  zweiten  bis  vierten  Papille 
anzutreffen  sind,  am  ersten  Gliede  dagegen  auf  1"'  Lange  nur  noch  in 
2  —  6  Papillen  sich  finden  und  in  der  Hohlhand  selbst  noch  spärlicher 
sind.  Häufig  sind  hier  die  Axenkörper  besonders  nach  Essigsäurezusatz 
stellenweise  eingeschnürt,  selbst  spiralig  gedreht,  so  dass  oft  eine 
gewisse  Aehnlichkeit  mit  einem  ähnlich  behandelten  umsponnenen  Binde- 
gewebsbündel  und  einem  Spiralschweissgange  entsteht.  Am  Rücken 
der  Finger  und  an  der  Ferse  zeigten  sich  bei  mehreren  Individuen  keine 
Axenkörper  in  den  Papillen,  in  einigen  Fällen  waren  dieselben  jedoch 
auch  hier  ganz  vereinzelt  und  klein  in  einigen  wenigen  Papillen  vor- 
handen (Fig.  10.  17).  —  In  den  Lippen  sah  ich  bei  zwei  Individuen 
ähnliche  Axenkörper  wie  in  der  Hand,  bei  einem  dritten  Individuum 
fehlten  sie.  Dieselben  fanden  sich  nur  in  dem  Theile  des  rothen  Lippen- 
randes, der  bei  geschlossenem  Munde  sichtbar  ist,  waren  ganz  winzig 
und  sassen  zum  Theil  in  hervorragenden  kleinen  Spitzen  grösserer  Pa- 
pillen zum  Theil  in  Vertiefungen  zwischen  zwei  Ausläufern  von  solchen 
(Fig.  11  — 13).  In  der  Zunge,  in  der  nach  Wagner  etwas  seinen  Tast- 
körperchen ähnliches  sich  zu  finden  scheint,  sah  ich  in  zwei  Fällen 
keine  Axenkörper,  traf  sie  dagegen  in  einem  dritten  ziemlich  hübsch 
in  den  Papillae  fungiformes  der  Zungenspitze  (ob  sie  in  den  hinteren 
auch  sich  finden,  weiss  ich  nicht),  wogegen  sie  in  den  filiformes 
und  circumvallatae  fehlten.  Sie  sassen  hier  zu  einem  oder  mehre- 
ren an  der  Spitze  der  Hauptpapille,  ohne  in  die  einfachen  Ausläufer 
derselben  sich  zu  erstrecken  und  waren  auch  wohl  wie  am  Boden 
eines  von  den  einfachen  Papillen  umsäumten  Endgrübchens  enthalten 
(Fig.  18). 

Hozüglich  auf  den  Verlauf  der  Nerven  in  der  Haut,  so  bestätigt 
Wagner  die  von  mir  auch  beim  Monschen  aufgefundenen  Theilungcn 
der  Primilivrühren  in  den  Endplexus,  die  ich  neulich  auch  in  der 
Hand,  den  Lippen  und  der  Zunge  sah,  und  behauptet  ferner,  das& 
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wenigstens  in  der  HandQächc  nur  die  Papillen  Nerven  enthalten,  die 
die  beschriebenen  Axenkörperchen  besitzen,  während  dieselben'  der 
Gefässe  entbehren.    Anlangend  die  letzten  wichtigen  Punkte,  so  wissen 
Alle,  die  genauer  mit  der  Untersuchung  der  Haut  sich  beschäftigt  haben, 
dass  bei  weitem  nicht  in  allen  Papillen  Nerven  aufzufinden  sind,  es 
nahm  jedoch,  angesichts  der  Schwierigkeit  der  Auffindung  der  Nerven 
in  einem  derben  Organe,  wie  die  Haut,  Niemand  hiervon  Veranlassung, 
die  althergebrachte  Ansicht,  dass  jede  Papille  Nerven  enthalte  und  mit- 
hin Gefühlswärzchen  sei,  zu  verwerfen.    Wagner,  dem  nach  Beobach- 
tung des  scharf  umschriebenen  Axenkörpers  der  Papillen  in  der  Hand 
auffiel,  dass  derselbe  nur  in  gewissen  derselben  sich  finde,  die  zugleich 
auch  Nerven  zeigten,  musste  dies  nahe  liegen;  und  gelangte  derselbe  so 
zu  der  angeführten  Behauptung.  Was  mich  betrifft,  so  finde  ich  bei  wie- 
der aufgenommener  und  anhaltend  fortgesetzter  Untersuchung  der  Haut 
der  Handfläche,  dass^  in  der  That  die  Papillenspitzen  oder  selbständigen 
Papillen  mit  Axenkörpern  in  den  meisten  Fällen  dunkelrandige  Nerven  sehr 
deutlich  zeigen,  allein  hieraus  möchte  ich  denn  doch  vorläufig  wenig- 
stens noch  nicht  den  Schluss  ableiten ,  dass  die  anderen  Papillen  keine 
Nerven  und  nur  Gefässe  besitzen.    Wenn  man  bedenkt,  dass,  wenn 
auch  verhältnissmässig  sehr  selten ,  auch  gefässhaltige  Papillen  der  Hand 
ohne  Axenkörper  dunkelrandige  Nervenröhren  enthalten,  ferner,  dass 
auch  an  anderen  Orten,  wie  an  der  Sohle  (Fig.  16),  den  Lippen,  solche 
Papillen  sich  finden,  endlich,  dass  die  Untersuchung  der  Hautnerven 
eine  sehr  schwierige  ist,  so  wird  es  gerathener  erscheinen,  sich  .in 
dieser  Frage  für  einmal  eines  bestimmten  Urtheiles  zu  enthalten,  um 
so  mehr,  da  die  Möglichkeit  vorliegt,  dass  ähnliche  blasse  marklose 
Nervenröhren,  wie  ich  sie  in  der  Haut  der  Maus  entdeckte,  auch  beim 
Menschen  sich  finden.    Immerhin  bin  ich  nicht  abgeneigt,  darin  W. 
beizustimmen,  dass  in  der  Handfläche  fast  nur  die  Papillen  mit  Axen- 
körpern dunkelrandige  Nerven  führen ,  denn  es  ist  allerdings  sehr  auf- 
fallend, dass  in  diesen  Papillen  die  Nerven  so  leicht  und  sicher  zur 
Anschauung  kommen;  was  dagegen  die  allfällige  Existenz  von  mark- 
losen Fasern  in  den  Papillen  ohne  Axenkörper  betrifft,  so  ist  es  sicher 
verfrüht,  sich  hierüber  zu  äussern.    Was  die  Gefässe  anlangt,  so  ist 
es  nicht  richtig,  wenn  solche  den  Papillen  mit  Nerven  unbedingt  ab- 
gesprochen werden.    Bei  zusammengesetzten  Papillen  führen  allerdings 
die  Spitzen  mit  Axenkörpern  und  Nerven  häufig  keine  Gefässe,  andere 
Male  enthalten  jedoch  auch  sie  eine  Capillarschlinge  (Fig.  9)  und  noch 
häufiger  ist   dies  bei  den  einfachen  Papillen  mit  Nerven  der  Fall 
(Fig.  G.  10).    In  der  Lippe   enthalten   die  nervenhalligen  Papillen, 
mögen  sie  Axenkörper  besitzen  oder  nicht,  die  ineisten,  vielleicht  alle 
Gefässe,  und  finden  sich  verhältnissmässig  nur  wenige  Papillen,  in 
denen  keine  Nerven  sichtbar  zu  inachen  sind.    Die  Zunge  hat  in  den 
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grösseren  Papillen  alle  Gefässe  und  Nerven,  dagegen  habe  ich  bisher 
in  den  im  Epithel  vergrabenen  einfachen  Papillen  keine  Nerven  finden 
können.  —  Wie  die  Nerven  in  anderen  als  den  genannten  llautlheilen 
sich  verhalten,  ist  noch  zu  erforschen.  Auffallend  ist  mir,  dass  man 
selbst  an  der  Fusssohle  so  selten  dunkelrandige  Nerven  in  den  Papillen 
selbst  wahrnimmt,  ja,  dass  dieselben  an  manchen  Orten  selbst  gar 
nicht  zu  finden  sind.  Weitere  Forschungen  werden  zu  ermitteln  haben, 
wie  weit  dunkelrandige  Nerven  in  den  Papillen  der  Haut  verbreitet  sind, 
ob  statt  derselben  vielleicht  marklose  Fasern  sich  finden  oder  vielleicht 
an  gewissen  Orten  die  Nerven  gar  nicht  in  die  Papillen  eindringen, 
sondern  mit  den  bekannten  oberflächlichen  Netzen  an  der  Basis  der 
Papillen  enden. 

Den  Verlauf  der  dunkelrandigen  Nerven  in  den  Papillen  der 
Hand  anlangend,  so  irrt  Wagner,  wenn  er  behauptet,  die  von  mir  gezeich- 
neten Nervenschlingen  seien  Blutgefässe.    Wagner  hat  die  Nerven  der 
betreffenden  Papillen  nur  unvollständig  gesehen ,  vielleicht  weil  er  auch 
Natron  zur  Erforschung  derselben  anwandte,  das  dieselben  leichter  zer- 
stört.   Ich  habe  in  der  neuesten  Zeit,  wenn  es  mir  auf  die  chemischen 
Verhältnisse  ankam,  nur  Essigsäure  gebraucht  und  hierbei  Folgendes 
gesehen.    Jede  Papillen  spitze  oder  Papille  mit  einem  Axenkörperchen 
enthält  in  der  Regel  zwei,  oder  wie  dies  an  den  Fingerbeeren  häufig 
ist,  vier  dunkelrandige  Röhren,  die,  umgeben  von  Neurilem  (Fig.  4 — 9  b), 
das  den  bisherigen  Beobachtern  entgangen  ist,  als  ein  feines  Nerven- 
stämmchen  von  0,006  —  0,012'"  Breite,  stark  geschlängelt,  durch  die 
Axe  der  Papille  bis  zum  unteren  Ende  des  Axenkörpers  aufwärts  ziehen. 
Hier  verliert  sich  der  Nerv  häufig  dem  Blick  (Fig.  9.  12),  so  dass  man, 
wie  es  Wagner  begegnet  ist,  zum  Glauben  verleitet  werden  kann, 
derselbe  dringe  in  das  Körperchen  ein ,  das  wie  auf  einem  Stiel  auf 
demselben  sitze,  und  ende.    Untersucht  man  jedoch  viele  frische  mit 
Essigsäure  behandelte  Präparate ,  so  gewinnt  man  die  bestimmte  Ueber- 
zeugung,  dass  dies  nur  Schein  ist,  dass  vielmehr  die  Nervenröhren 
äus serlich  an  dem  Axenkörperchen  entweder  bis  zur  Spitze  der  Papille 
oder  bis  nahe  an  dieselbe  heraufgehen.    Indem  sie  dies  thun,  bleiben 
dieselben  entweder  beisammen  oder  nehmen  einen  isolirten  Verlauf  an. 
In  beiden  Fällen  wird  ihr  Neurilem  äusserst  fein  und  scheint  sich  end- 
lich ganz  zu  verlieren ,  und  zeigen  dieselben  zu  den  Axenkörperchen 
ein  verschiedenes  Verhalten,  indem  sie  entweder  mehr  geraden  We- 
ges, wenn  auch  geschlängelt,  an  denselben  heraufgehen  (Fig.  1 — i), 
oder  wie  es  besonders  bei  vier  Nervenröhren  häufig  geschieht,  diesel- 
ben mit  einer  oder  einigen  Spiraltouren  umspinnen  (Fig.  6  u.  8). 
Ueber  das  eigentliche  Ende  der  Nervenröhren  kann  ich  auch  jetzt 
nicht  anders  mich  äussern  als  früher,   indem  ich  auch  jetzt  wieder 
Schlingen  mit  aller  Bestimmtheit  in  mindestens  sechs  Fällen  geschm 
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zu  haben  glaube  (Fig.  1-5,8).    Die  Beobachtung  derselben  ist  jedoch 
sehr  schwierig  und  gelingt  in  vielen  Fällen  trotz  aller  angewandten  Mühe 
mcht,  und  will  ich  daher,  da  Jeder  irren  kann ,  es  Niemand  verwehren 
die  Endigungsweise  der  Papillennerven  noch  für  unausgemacht  zu  be- 
trachten oder  an  freie  Endigungen  zuglauben,  die  vielleicht  auch  vor- 
kommen, wenigstens  dem  Scheine  nach  sehr  häufig  sich  darbieten  Ich 
gebe    was  ich  gesehen,  nach  bestem  Wissen,  und  bin  ebenso  wenie 
auf  Schlingen  versessen,  als  ich  in  denselben  ein  Gespenst  sehen  kann 
Das  ist  mir  jedoch  ausgemacht,  dass  Wagner  die  Nerven  der  Papillen 
nicht  so  weit  als  es  möglich  ist,  verfolgt  hat,  und  daher  für  einmal 
wenigstens  nicht  beanspruchen  kann,  in  dieser  Sache  ein  entscheiden- 
des Wort  mitzureden.    Wie  die  Nerven  in  den  Papillen  der  Lippen 
der  Zunge  und  anderwärts  ausgehen,  habe  ich  noch  nicht  mit  Be- 
stimmtheit gesehen,  nur  das  glaube  ich  auch  für  die  erstgenannten 
Theile  aussagen  zu  dürfen,  dass  dieselben  nicht  in  den  Axenkörpern 
enden,  sondern  an  denselben  entweder  nur  vorbeigehen  oder  sie  um- 
spinnen.   In  den  Lippen  fand  ich  in  einem  Falle  hübsche  Nerven- 
knäuel in  kleinen  oder  an  der  Basis  der  grösseren  Papillen  (Fig.  U). 

Suchen  wir  die  mitgetheilten  anatomischen  Daten  mit  den  Empfin- 
dungserscheinungen der  Haut  in  Einklang  zu  bringen,  so  stossen  wir 
auf  bedeutende  Schwierigkeiten.    Die  feinere  Anatomie  der  Haut,  wie 
sie  jetzt  vorliegt,  muss  sich  als  unfähig  bekennen,  in  allen  Papillen 
oder  auch  nur  in  der  Mehrzahl  derselben  Nerven  nachzuweisen,  und  doch 
ergibt  das  Experiment,  dass,  wenn  auch  nicht  mit  derselben  Schärfe, 
doch  alle  Stellen   der  Haut   empfinden.     Ich  hoffte  Wagner's 
Behauptung  von  dem  Mangel  von  Nerven  in  vielen  Papillen  experi- 
mentell in  der  Weise  an  mir  prüfen  zu  können,  dass  ich  mit  einer 
feinsten  englischen  Nähnadel  verschiedene  Körpergegenden  auf  ihr  Em- 
pfindungsvermögen untersuchte.    Anfangs  glaubte  ich  auch  in  der  That 
gewisse  Stellen  ganz  unempfindlich  zu  finden,  während  andere  schon 
bei  der  leisesten  Berührung  Empfindung  verursachten,  allein  eine  wei- 
tere Verfolgung  der  Versuche  ergab,  dass  oft  eine  und  dieselbe  Stelle 
bald  sensibel  war,  bald -nicht,  so  dass  ich  schliesslich  zum  Besullate 
kam,  dass  alle  kleinsten  Stellen  der  Haut  empfinden.    Da  nun  schon 
in  der  Hohlhand  die  nervenhaltenden  Papillen  äusserst  spärlich  sind 
und  anderwärts  nur  sehr  selten  oder  selbst  gar  nicht  sich  nachweisen 
lassen,  so  bleibt  nichts  anderes  übrig,  als  entweder  in  vielen  Papillen 
marklose  Nervenröhren  anzunehmen  oder  zu  den  Nervennetzen  an  der 
Basis  der  Papillen  seine  Zuflucht  zu  nehmen.    Ich  würde  die  letzte 
Erklärung  unbedingt  vorziehen,  wenn  nicht  1)  auch  diese  Netze  an 
vielen  Orten  so  ungemein  spärlich  wären,  und  2)  schon  die  leichteste 
Berührung  der  Epidermis  Sensation  erzcuglo,  so  aber  glaube  ich  diese 
Frage  vorläufig  offen  erhalten  zu  sollen. 
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E  H.  Weber  hat  in  seiner  letzten  ausgezeichneten  Abhandlung  über 
den  Tastsinn  zu  beweisen  gesucht,  dass  nur  die  Nervenendigungen  in 
der  Haut,  nicht  aber  die  Fasern  in  den  Nervenstämmen,  die  Gefühle 
des  Druckes,  der  Wärme  und  Kälte  vermitteln  und  die  Vermuthung 
ausgesprochen,  dass  freilich  noch  unbekannte  mikroskopische  Tastorgane 
in  der  Haut  sich  befinden.    R.  Wagner  glaubt  nun  in  der  That  in  sei- 
nen  sogenannten  Tastkörperchen  diese  Organe  gefunden  zu  haben,  und 
spricht  auch  schon  die  Ansicht  aus,  dass  dieselben,  welche  er  aus 
übereinandergeschichteten  Häuten,  welche  in  den  Zwischenräumen  eine 
sehr  kleine  Quantität  von  Flüssigkeit  enthalten,  gebildet  glaubt,  wie 
elastische  Kissen,  wie  eine  mit  Wasser  gefüllte  Blase  sehr  geeignet  seien, 
Eindrücke  von  der  Oberhaut  aus  an  ihrer  gegen  dieselbe  gerichteten 
Spitze  aufzunehmen  und  zu  den  an  und  in  ihnen  liegenden  Nerven- 
enden fortzupflanzen.  —  Meiner  Meinung  nach  lässt  sich  Webers  An- 
nahme von  der  grösseren  Sensibilität  der  Nervenenden  in  der  Haut 
kaum  bezweifeln,  dagegen  ist  a  priori  kein  Grund  einzusehen,  warum 
zur  Vermittelung  derselben  besondere  noch  unbekannte  Organe  vor- 
handen sein  sollen,  warum  nicht  ebenso  gut  die  schon  von  mir  be- 
zeichneten Momente:  der  mehr  isolirte  Verlauf  der  Nervenröhren  in 
den  Papillen  und  Endplexus,  ihre  Feinheit,  oberflächliche  Lage 
und  die  Zartheit  oder  der  Mangel  des  Neurilems  zur  Erklärung 
vollkommen  ausreichen.    Dass  Wagner's  sogenannte  Tastkörperchen, 
meine  Axenkörper,  keine  solchen  Tastorgane  im  We&er'schen  Sinne 
sind,  ist  leicht  zu  zeigen.    Abgesehen  davon,  dass  Wagner's  Angaben 
über  ihren  Bau  nicht  richtig  sind,  und  dass  die  Nerven  nicht  in  ihnen 
sich  ausbreiten,   sondern  nur  aussen  an  ihnen  vorbeilaufen,  um  in 
manchen  Fällen  selbst  über  ihnen  zu  enden,  finden  wir,  dass  alle 
wesentlichen  Functionen  der  Haut  auch  ohne  solche  Körper- 
chen zu  Stande  kommen.  Die  Empfindungen  von  Wärme  und  Kälte, 
der  Wollust,  des  Kitzels,  des  Druckes,  des  Stechens,  Brennens, 
Schmerzes  finden  sich  zum  Theil  an  der  ganzen  Haut,  zum  Theil  an 
Orten,  wo  solche  Körperchen  durchaus  fehlen,  was  zur  Genüge  zeigt, 
dass  dieselben  nicht  im  Entferntesten  die  Bedeutung  haben,  die 
Wagner  ihnen  zugeschrieben  hat.    Immerhin  sind  sie  wohl  nicht 
umsonst  an  den  Stellen  angebracht,  an  welchen  das  Gefühl  für  Druck 
am  feinsten  ist,  die  wir  vorzüglich  als  Tastorgane  gebrauchen,  an  den 
Fingerbeeren,  der  Zungenspitze,  dem  Lippenrande,  und  betrachte  ich 
dieselben  als  Theile,  welche  vermöge  ihrer  Zusammensetzung  vor- 
züglich  aus  derbem   unreifem  elastischem  Gewebe  den  Papillen- 
spitzen  eine  gewisse  Festigkeit  verleihen  und  den  Nerven  als 
eine  härtere  Unterlage  dienen,  wodurch  bewirkt  wird,  dass  ein 
Druck,  welcher  an  anderen  Orten  noch  nicht  im  Stande  ist,  die  Nerven 
zu  comprimiren,  hier  einwirkt.    Dieselben  würden  somit  ähnlich  den 
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halanxknochen  und  den  Nägeln  nicht  wesentlich  und  unumgänglich 
notwendige  Organe  für  die  Druckempfindung  und  das  Tasten  teh 

sSonsfernw^  SG  FunCtirn  ZU  Giner  8PÜSSeren  Sch^  ^higen  als 
sonst.    Wil  man  sie  m  diesem  Sinne  Tastkörperchen  nennen,  so  habe 

\t  l  Z  TT8"'  Shld  daDn  PhaIan^n  Und  Nägel/die  Fühl- 
bezeLhnen.       ^  *  S'  *  *?  d<3mSeIben  °ls  ***P-  «u 

Bis  jetet  habe  ich  mich  rein  an  das  Thatsächliche  gehalten.  Zum 
Schlüsse  mochte  ich  jedoch  noch  einige  Worte  an  Hrn.  R.  Wagner  rich- 
ten, der  in  der  neuesten  Zeit  sich  bewogen  gefunden  hat,  meine  Ein- 
sprache gegen  verschiedene  seiner  Behauptungen  unfreundlich,  nicht 
gentlemmüike,  nicht  zart  zu  nennen,  und  mich  sogar  in  einem  öffent- 
lichen Blatte  « ethischer  Verirrungen »  zu  bezichtigen.    Ich  habe  meine 
desfallsigen  Publicationen  wiederholt  durchgelesen,  ohne  im  Stande 
zu  sein   etwas  Anderes  in  denselben  zu  finden,  als  ein  allerdings  ganz 
entschiedenes  und  auch  von  mir  so  beabsichtigtes  Entgegentreten  geeen 
manche  mir  nicht  begründet  erscheinende,  jedoch  mit  grosser  Zuver- 
sicht ausgesprochene  Behauptungen  Hrn.  Wagner%  und  muss  daher  dessen 
Aeusserungen,  als  auf  subjectiver  Auffassung  beruhend,  ansehen,  deren 
Werth  ich  Anderen  zur  Beurtheilung  überlasse.  Was  Hrn.  Wagner's  Auf 
treten  in  der  Allgemeinen  Zeitung  betrifft,  so  kann  ich  dagegen  nicht  um- 
hin, dasselbe  als  nicht  ganz  im  Einklang  mit  den  Anforderun- 
gen zu  finden,  welche  derselbe  an  Andere  stellt.    Wenn  wissen- 
schaftliche Fragen  vor  dem  grossen  Publikum  besprochen  werden  sollen, 
so  ist  dies  meiner  Meinung  nach  nur  in  ganz  allgemeiner  Weise  und 
bei  vollkommen  festgestellten  Materien  erlaubt;  geschieht  dies  nicht, 
werden  noch  unreife  Gegenstände,  streitige  Fragen  oder  gar  persön- 
liche Beziehungen  vor  dieses  Forum  gebracht,  so  erweckt  der  Vertreter 
derselben  nicht  nur  kein  günstiges  Vorurth eil  für  sich,  sondern  schadet 
der  Wissenschaft  und  sich  selbst.    Auf  solcherlei  Erörterungen  werde 
ich  jetzt  so  wenig  wie  später  eingehen,  dagegen  bin  ich  stets  bereit, 
am  gehörigen  Orte  wissenschaftliche  Fragen  zu  besprechen.    Wenn  ich 
hierbei  manchmal  bestimmter  mich  äussere,  als  ich  es  selbst  wünsche, 
so  geschieht  dies  sicherlich  nicht  aus  einer  Ueberhebung  meiner  selbst, 
von  der  ich  mich  freisprechen  zu  dürfen  glaube,  indem  ich  so  gut  wie 
Andere  weiss,  wie  sehr  unser  Wissen  Stückwerk  ist,  sondern  nur 
weil  ich  es  im  Interesse  der  Wissenschaft  für  nöthig  erachte,  Behaup- 
tungen und  Angaben,,  welche  mir  nicht  stichhaltig  oder  nicht  hinläng- 
lich festgestellt  erscheinen,  mit  eben  der  Entschiedenheit  gegenüber- 
zutreten, mit  der  sie  ausgesprochen  wurden.    Dass  meine  Bemühun- 
gen in  diesem  Sinne  nicht  immer  ohne  Erfolg  sind,  das  hat,  wie  ich 
glaube,  gerade  die  neueste  Geschichte  der  feineren  Nervenanatomie 
gezeigt,  und  sehe  ich  in  dieser  Beziehung  ruhig  dem  Urthciln  aller 
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Derer  entgegen,  denen  nichts  als  der  Fortschritt  der  Wissenschaft  am 

Herzen  liegt. 

Würzburg,  am  26.  Februar  1852. 


Erklärung  der  Abbildungen. 

Alle  Figuren  sind  bei  380maliger  Vergrösserung  und  nach  Behandlung 
der  Objecto  mit  Essigsäure  gezeichnet.  In  allen  bedeuten  folgende  Buchstaben 
dasselbe : 

a.  Axenkörper; 

b.  Nervenstämmchen  zum  Theil  mit  Neurilem; 

c.  Nervenendigungen; 

d.  Capillarschlingen. 

Fig.  1—9.  Papillen  der  Volarfläche  der  Hand,  in  specie  der  Finger- 
beeren mit  Axenkörpern  und  Nerven. 

Fig.  4.  2.  3.  4.  Einfache  Papillen  ohne  Capillaren  mit  zwei  in  verschiedenen 
Höhen  schlingenförmig  verbundenen  Nervenröhren. 

Fig.    5.   Ebenso  mit  vier  Nervenröhren,  die  zwei  Schlingen  bilden. 

Fig.  6.  Einfache  Papillen  mit  zwei  Nervenröhren,  die  den  Axenkörper  spiral- 
förmig umgeben,  ohne  eine  sichtbare  Schlinge  zu  bilden,  und  einer 
Capillarschlinge ,  deren  Kerne  hier  gezeichnet  sind. 

Fig.  7.  8.  9.  Zusammengesetzte  Papillen  mit  einem  oder  zwei  Axenkörpern 
und  dazu  gehörenden  je  zwei  Nervenröhren,  die  in  7  ziemlich  hoch 
heraufgehen ,  ohne  zusammenzuhängen,  in  8  verbunden  sind,  in  9 
nur  bis  an  die  unteren  Theile  der  Axenkörper  sich  verfolgen  Hessen. 
7.  8  haben  in  besonderen  Spitzen  je  eine  Capillarschlinge,  9  ebenso, 
ausserdem  noch  zwei  solche  in  den  Spitzen,  die  die  Axenkörper  tragen. 

Fig.  40.  Papille  vom  Rücken  eines  ersten  Fingergliedes  mit  Capillarschlinge, 
Axenkörper  und  zwei  Nervenröhren. 

Fig.  11  —  44.   Papillen  vom  rothen  Lippenrande. 

Fig.  11.  Papille  mit  einem  kleinen  Axenkörper  in  der  Spitze,  zwei  Nerven- 
röhren, deren  Ende  nicht  sichtbar  ist,  und  Capillaren. 

Fig.  12.    Papille  mit  zwei  kleinen  Axenkörpern  in  zwei  hervorragenden  Spitzen. 

Zu  dem  einen  liess  sich  nur  ein  Nervenröhrchen  auffinden.  Capillaren 
nicht  sichtbar. 

Fig.  43.  Papille  mit  zwei  gefässhaltigen  Spitzen.  Axenkörperchen  in  der  Mitte 
zwischen  beiden. 

Fig.  4  4.   Papille  mit  Capillarschlinge  und  vier  Nerven,  die  mehr  in  ihrer  Basis 

einen  Nervcnknäuel  e  (ohne  Axenkörperchen)  bilden. 
Fig.  15 — 17.   Papillen  von  der  Fusssohle. 

Fig.  18.  Papillenspitze  ohne  sichtbare  Nerven.  Die  Rinde  derselben  zeigt  lon- 
gitudinale  feine  elastische  Fasern,  die  Axe,  die  die  nicht  sichtbare 
Capillarschlinge  enthält,  ist  von  queren  feinen  elastischen  Fasern  um- 
gürtet, die  an  der  Spitze  minder  entwickelt  sind  und  eine  Andeutung 
eines  Axenkörperchens  darstellen. 

Fig.  1 G.  Eben  solche  Papille  mit  deutlicher  Capillarschlinge  und  ohne  Spur  eines 
Axenkörperchens.    Von  Nervenröhren  ist  nur  eine  sichtbar. 
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Fig.  17 


Zusammengesetzte  Papille  von  der  Ferse  mit  zwei  gefasshaltigen  Snit/en 

selbe„eiTdl  UtliChe\AXenkÖrperChen  in  der  Tie'^^d  - 
selben,  zu  dem  nur  ein  Nerv  aufzufinden  war. 

Fig.  18.    Papilla  fungiformis  von  der  Zungenspitze.  Enthalt  in  einer  leich- 
ten Erhebung  der  Endfläche,  die  von  einfachen  Papillen  umgürtet  st  ein 

trlf  e\kIemeStXenkÖrperChen'  ZU  dGm  -^rPereNervemfhren  hm- 
t  e ten,  ohne  in  ihrem  endlichen  Verhalten  sich  verfolgen  zu  lassen 

lehren    ,ehNerVen;Öhl'en'        f  lan*»  "icht  alle  Ä£Ä 
*eV1CV;  ^  Übl'igen  PaPiJlenM^  ohne  Endigungen  zu 
r/1,;  Gefasse>  Von  denen  eine  Capillarschlinge  in  jeder  ein- 
fachen Papille  sich  befindet,  sind  nicht  gezeichnet 


Druck  von  F.  A.  Blockhaus  in  Leipzig- 


Physiologisch-toxikologische  Untersuchungen  über  die 
Wirkung  des  alkoholischen  Extractes  der  Tanghinia 

venenifera. 

Von  A.  KÖLLIKER  und  E.  PELIKAN. 

(Vorgetragen  in'  der  Sitzung  vom  12.  Februar  1858.) 

Der  Tanghinia  geschieht  zuerst  Erwähnung  in  Aubert  Du 
Petit-Thouars's  „Genera  Madagascariensia"  und  sie  wird  dorten 
unter  dem  Namen  Tanghinia  veneniflua  aufgeführt.  Später  gibt  Hooker 
unter  dem  Namen  Cerbera  langhin  im  Botanical  Magazine  eine  voll- 
ständige Beschreibung  und  Abbildung  derselben.  Eine  noch  genauere 
Beschreibung  gab  Bojer  in  den  Botanical  Miscellanies  von  Dr.  Hoo- 
ker, Märzheft  1833;  endlich  findet  sich  dieselbe  in  Poiret's 
Dictionnaire  de  botanique  unter  dem  Namen  Tanghinia  venenifera  ab- 
gehandelt. 

Die  Tanghinia  venenifera  ist  ein  Baum  der  Insef Madagaskar,  der 
bis  30  Fuss  Höhe  erreicht,  und  einen  klebrigen,  gelatinösen  Milch- 
saft enthält.  Seine  Blätter  sind  ganzrandig,  lanzettförmig,  in  der  Art 
derjenigen  von  Nerium  Oleander  oder  Vinca  arborea  (einer  Pflanze 
Madagaskars,  die  man  in  Treibhäusern  zieht).  Die  Blüthe  ist  von 
derselben  Farbe  und  gleicht  auch  im  Uebrigen  derjenigen  der  beiden 
genannten  Pflanzen  sehr,  wie  sie  denn  auch  gleich  diesen  der  Familie 
der  Apocyneen  angehört.  Die  Frucht  ist  eine  Steinbeere  (drupa) 
und  zwar  eine  von  jenen ,  die  sich  bei  ihrer  Reife  nicht  von  selbst 
öffnen.  In  Gestalt  und  Grösse  gleicht  sie  einer  Citrone,  mit  glatter, 
gelber,  hie  und  da  roth  gestreifter  Oberfläche.  Im  Innern  trägt  sie 
einen  dem  des  Pfirsichs  ähnlichen  Kern,  der,  ebenso  wie  dieser,  mit 
Aushöhlungen  und  Rauhigkeiten  versehen  ist. 

Der  Umstand,  dass  in  der  Tanghinia  venenifera  der  Kern  der 
giftigste  Theil  der  ganzen  Pflanze  ist,  zeigt  genügend  die  Analogie 
derselben  mit  den  Strychnos  -  Arten ,  ein  Genus,  welches  mehrere 
Botaniker  (Rob.  Brown  z.B.,  dessen  Ansicht  auch  Schenk  theilt) 
den  Apocyneen  einverleiben.  Einige  Andere  führen  die  Slrychneen 
als  Gruppe  einer  eigenen,  den  Apocyneen  sehr  nahe  stehenden  Fa- 
milie, der  Loganiaceae,  auf. 


2 

Man  bedient  sich  der  Tanghinia  seit  langer  Zeit  auf  Madagaskar 
in  ähnlicher  Weise,  wie  unsere  Vorfahren  die  Feuer-  und  Wasser- 
probe anwandten.  In  den  Botanical  Miscellanies  von  Dr.  Hooker 
finden  sich  zwei  Briefe  vom  Jahre  1830  u.  1831  von  den  Missionairen 
J.  T.  Free  man  und  Eduard  Baker  an  Herrn  Charles  Tel  fair 
gerichtet.  Wir  haben  unsere  Notizen  über  diesen  barbarischen  Ge- 
brauch, der  bis  zum  heutigen  Tage  noch  fortbesteht,  der  Bibliotheque 
universelle  de  Geriete  1833,  T.  III.  entnommen  (wo  obengenannte 
Briefe  sich  in  der  Uebersetzung  finden)  ,  und  führen  wir  nur  zuvor 
die  Aussage  Dr.  Lacroix's  (Van  Hasselt,  Handleiding  der  Ver- 
giftleer 1852,  S.  432.)  an,  welcher  angibt,  dass  man  im  Laufe  der 
letzten  12  Jahre  auf  Madagaskar ,  vermittelst  der  Tanghinia ,  12,000 
Verbrecher  entdeckt  habe. 

„Das  unter  dem  Namen  Tanghen,  Tanghin  oder  Tanghena  bekannte 
Gift",  sagt  derRev.  Fr  eeman,  „wird  angewandt,  um  solche  Personen, 
die  man  der  Hexerei  verdächtig  oder  vom  bösen  Geist  besessen  hält, 
zu  entdecken.  Aber  auch  thatsächlichere  Verbrechen,  wie  Diebstahl 
und  Mord  hat  man  dadurch  zu  ermitteln  gesucht,  und  man  bedient 
sich  desselben  häufig ,  um  streitige  Eigenthumsfragen  zu  schlichten, 
oder  kleinere  Diebereien  an  den  Tag  zu  bringen.  Zu  diesem  Zwecke 
gibt  man  das  Gift  den  Hunden  der  streitenden  Parteien ,  und  der- 
jenige, dessen  Hund  an  dem  Gifte  zu  Grunde  geht ,  ist  der  durch's 
Gesetz  bestimmten  Strafe  unterworfen.  An  einigen  Orten  wird  das 
Urtheil  vom  Leben  oder  Tode  derjenigen ,  die  das  Tanghena  trinkeu, 
abhängig  gemacht.  Stirbt  der  Angeklagte  an  der  ihm  verabreichten 
Dosis,  so  war  er  sicherlich  schuldig;  überlebt  er  die  Wirkung  der- 
selben, so  ist  dadurch  seine  Unschuld  bewiesen. a  —  In  Emerina,  wo 
Hr.  Freeman  eine  Zeit  lang  sich  aufhielt,  hat  er  gesehen,  dass  das 
Tanghena  nur  dann  beweiskräftig  für  die  Unschuld  des  Angeklagten 
wird,  wenn  es  als  sehr  kräftiges  Brechmittel  wirkt.  Die  Untersu- 
chung wird  auf  folgende  Weise  geführt :  „Der  Angeklagte,  nachdem  er 
so  viel  gekochten  Reis  als  irgend  möglich  zu  sieh  genommen,  ver- 
schlingt, ohne  sie  zu  kauen,  drei  Fetzen  einer  Vogelhaut,  jeden  un- 
gefähr von  der  Grösse  eines  Thalers.  Alsdann  lässt  man  ihn  den 
Probetrank,  der  in  etwas  gepulverter  Tanghinianuss  mit  Bananensa  Ii 
besteht,  nehmen.  Der  Panazon  doha  (derjenige,  der  die  Verwün- 
schung ausspricht)  legt  seine  Hand  auf  den  Kopf  des  Angeklagten  und 
spricht  die  Verwünschungsformel  aus,  indem  er  alle  Arien  von  Un- 
gemach  auf  sein  Haupt  beschwört,  für  den  Kall,  dass  er  aehuldig 


wäre.  Kurz  nachher  erhält  der  Delinquent  grosse  Mengen  von  Reis- 
wasser.  Der  Erfolg  dieser  Behandlung  ist  ein  copiöses  Erbrechen, 
und  findet  man  in  dem  Ausgebrochenen  die  drei  Stücke  der  Vogel- 
haut, so  gilt  dies  vor  dem  Forum  des  madagaskarischen  Gesetzes 
und  der  Moral  als  ein  Zeichen  der  Unschuld.  Der  Angeklagte  wird 
frei  gesprochen  und  Alles  geht  gut.  Ist  dies  jedoch  nicht  der  Fall, 
so  ist  er  schuldig,  und  der  Makel  des  Verbrechens  ist  unauslöschlich 
und  haftet  an  ihm  für  alle  Zeiten. u  „Manchmal'1,  —  fügt  der  Rev.  Free- 
mann bei,  —  „wirkt  das  ätzende  Gift  so  schai'f  und  schnell,  dass 
der  Delinquent  während  der  Untersuchung  stirbt.  Hat  diese  Unter- 
suchung die  Schuld  des  Angeklagten  dargethan  ,  so  erschlägt  man 
ihn  gewöhnlich  mit  der  Keule,  deren  man  sich  bedient,  um  den  Reis 
zu  zerstossen  und  das  Gehirn  des  unglücklichen  Opfers  wird  auf  der 
Stelle  zerschmettert.  Zuweilen  strangulirt  man  ihn,  oder  man  über- 
lässt  ihn  unter  den  schrecklichsten  Qualen  des  Giftes  sich  selbst, 
und  so°ar  seine  Familie  und  Freunde  drehen  ihm  den  Rücken." 

Obgleich  man  nun  aus  dieser  und  ähnlichen  Erzählungen  deut- 
lich genug  ersieht,  dass  die  Tanghinia  ve?ienifera  ein  heftig  wirkendes 
Gift  enthält,  so  wusste  man  doch  bisher  über  die  physiologischen 
Eigenschaften  desselben  nur  wenig,  und  es  lassen  selbst  die  chemi- 
schen Analysen  der  Früchte  derselben  noch  vieles  zu  wünschen 
übrig.  Die  Analyse  der  Schalen  der  Saamen  ergab:  Holzfaser 
und  sehr  wenig  Harz,  in  der  Asche  derselben  Kalk  und  Eisenoxyd; 
in  den  Steinkernen  :  einen  weissen,  krystallinischen,  neutralen  Stoff, 
den  sogenannten  Tanghin- Campher  (Tanghiciri);  ein  farbloses,  fettes 
Oel ;  einen  in  Wasser  und  Alkohol  löslichen,  nicht  krystallinischen, 
roth-braunen,  bitterlichen,  Lackmus  röthenden  Extractivstoff,  der  mit 
Säuren  eine  grünliche,  mit  Alkalien  eine  bräunliche  Farbe  annimmt 
(Tanghinin)  ;  Spuren  von  Gummi,  viel  Eiweiss  (Emulsin  ?),  Holzfaser 
und  in  der  Asche:  Kalk  und  Eisenoxyd.  (0.  Henry  u.  Olli  vier.) 
Man  vermuthet  im  Tanghicin  die  irritirenden  und  im  Tanghinin  die 
narkotischen  Eigenschaften,  so  dass  man  die  Früchte  der  Tanghinia 
als  ein  narkotisch-reizendes  Gift  betrachtet.  Einige  reihen  sie  auch, 
nach  Analogie,  an  die  Fabae  St.  Ignatii  und  stellen  sie  daher  zu  den 
Tetanus  verursachenden  Giften.  Man  hält  einen  einzigen  Steinkern 
im  Gewichte  von  V,  Drachme  bis  zu  2  Scrupeln  für  hinreichend, 
20  Menschen  zu  vergiften,  und  es  wäre  demnach  eine  Dosis  von 
V'i  bis  2  Gran  schon  hinTeichieird,  bedenkliche  Symptome  hervorzu- 
bringen.   Ol  Ii  vier  fand,  dass  eine  Dosis  von  12  Gran  einen  Hund 
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von  mittlerer  Grösse  tödtete  5  bei  der  Section  fand  er,  ausser  Spuren 
von  Phlogose  in  den  Digestionswegen,  nichts  Bemerkenswerthes. 

Vor  Kurzem  erhielt  der  eine  von  uns  einige  Zweige  dieser  Pflanze 
durch  die  Güte  des  Grafen  Sey  d  evitz,  und  obgleich  die  Frucht  fehlte, 
beschlossen  wir  dennoch  ,  die  physiologische  Wirkung  des  alkoholi- 
schen Extractes  der  Blätter  und  Stengel  der  Tanghinia  zu  unter- 
suchen. Die  Stelle  dieser  Pflanze  in  der  Familie  der  Apocyne.cn,  ihre 
Aehnlichkeit  mit  den  Strychnos-Arten,  die  uns  die  heftigstiwirkenden 
Alkaloide ,  welche  man  kennt,  das  Strychnin,  das  Bruch),  das  Cura- 
rin  liefern,  alF  dies  berechtigte  uns  schon  ä  priori  anzunehmen, 
dass  wir  auch  in  dem  Extracte  der  Blätter  und  Stengel  eine  speci- 
fische  Wirkung  finden  würden.  Die  Erfahrung  hat  nun  nach  einigen 
Versuchen,  die  wir  an  Fröschen  gemacht,  unsere  Voraussetzung  voll- 
,  kommen  gerechtfertigt. 

Herr  Apotheker  v.  Hertie  in  d.  j.  dahier  hatte  die  Freundlichkeit, 
die  Bereitung  dieses  Extractes  für  uns  zu  übernehmen.  Es  geschah 
dies  auf  folgende  Weise  :  5  Grammen  der  zerkleinerten  Blätter  und 
Stengel  wurden  in  einem  Kochkölbchen  mit  250  Grm.  Alkohol  von 
84-{]  übergössen  und  mehrere  Tage  digerirt;  darauf  das  Gemenge  zum 
Kochen  erhitzt  und  die  geistige  Flüssigkeit  durch  Filtriren  von  den 
Pflanzen theilen  getrennt.  Letztere  wurden  mit  heissem  Alkohol  so 
lange  ausgewaschen,  als  derselbe  noch  gefärbt  durchlief.  Die  ver- 
einigten geistigen  Auszüge  wurden  an  freier  Luft  der  Verdunstung 
überlassen,  worauf  0,65  Grm.  eines  grünen,  narkotisch -riechenden 
Extractes  zurückblieben.  Dieses  Extract,  das  von  sehr  bitterem  Ge- 
schmacke  ist,  löste  sich  schwer  in  Wasser.  Der  wässerige  Auszug 
desselbeu  hinterliess,  bei  langsamer  Verdunstung  über  Schwefelsäure, 
eine  syrupdicke,  Lackmus  röthende  Flüssigkeit,  aus  der  sich  allmäh- 
lich mikroskopische  Krystalle  (rhombische  Prismen)  ausschieden. 

Die  geringe  Menge  von  Extract,  die  uns  zu  Gebote  stand,  er- 
laubte uns  nur  21  Versuche  an  Fröschen  zu  machen.  Obgleich  diese 
Anzahl,  wie  Mar  gestehen,  nicht  hinreichend  gross  ist,  um  daraus 
endgültige  Schlüsse  zu  ziehen,  glauben  wir  doch,  dass  wir  durch 
unsere  Beobachtungen  im  Stande  sind,  nicht  uninteressante  Data  zur 
Kenntniss  der  physiologischen  Wirkungen  des  alkoholischen  Extractes 
der  Tanghinia  beizubringen. 

Wir  haben  dieses  Extract,  mit  Wasser  befeuchtet  oder  in  etwas 
Alkohol  von  83*  o  aufgelöst,  Fröschen  innerlich  gegeben,  oder  es 
denselben  unter  die  Haut  ito's  Zellgewebe  gebracht.   Im  ersten  Falle 
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musste  die  Dosis ,  um  einen  dem  andern  gleichen  Effect  hervorzu- 
bringen ,  natürlich  eine  beträchtlichere  sein.  Im  Allgemeinen  war 
eine  Dose  von  ein  0,01  Grm.  bis  0,05  Grm.  hinreichend  ,  um  Intoxi- 
cation  hervorzubringen,  —  erstere,  wenn  dasselbe  unter  die  Haut  in 
das  Zellgewebe  gebracht  wurde. 

Das  erste  auffallende  Symptom ,  welches  wir  bemerkten ,  war 
seine  Wirkung  auf  das  Herz,  dessen  Bewegungen  es  zuerst 
beschleunigte,  wornach  dieselben  unregelmässig  wurden  und  in  ziem- 
lich kurzer  Zeit  (in  5— 15  Minuten)  gänzlich  aufhörten.   Dabei  waren 
weder  Convulsionen  noch  Tetanus  der  Glieder  zu  bemerken.  Nach- 
dem die  Herzthätigkeit  erloschen,  verschwinden  mehr  oder  weniger 
schnell  zuerst  die  willkürlichen  Bewegungen   (die  zuweilen  noch 
ziemlich  lebhaft  sind)  und  die  Reflexe,  alsdann  die  Reizbarkeit  der  mo- 
torischen Nerven  und  zuletzt  die  Muskelreizbarkeit.    Diese  letztere 
erlosch  jedoch  nicht  so  schnell,  als   dies  nach  Upas  antiar  zu  ge- 
schehen pflegt.    In  den  Fällen,  in  welchen  zuvor  das  verlängerte  — 
und  das  Rückenmark  zerstört  wurde,  erschien  die  Wirkung  auf  das 
Herz  nicht  weniger  schnell,  dagegen  trat  die  paralysirende  Wirkung 
auf  die  Nerven  und  Muskeln  weniger  rasch  ein  ,  was  ohne  Zweifel 
einerseits  im  Blutverluste ,    der  eine  solche  Operation  nothwendig 
immer  begleitet,  andererseits  in  der  gestörten  Blutcirculation  und 
dem  daraus  folgenden  langsameren  Hinzutreten  des  Giftes  zu  Nerven 
und  Muskeln   seine  Erklärung  findet.     Es  scheint  demnach  ,  dass 
dieses  Gift  auf  das  Herz   und  die  Muskeln  zu  gleicher  Zeit  wirkt, 
und  es  wurde  dies  durch  solche  Versuche,  bei  denen  wir  zuvor  den 
Nervus  ischiadicus  durchschnitten  oder  eine  Ligature  en  mas.se,  mit 
Ausschluss  des  Nerven,   um  das   Glied  anlegten,   noch  mehr  be- 
stätigt.   Im  ersten  Falle,  bei  der  Durchschneidung  des  Nerven,  ver- 
schwinden Nerven-  und  Muskelreizbarkeit  auf  der  operirten  Seite 
ebenso,  wie  auf  der  andern  Seite,  selbst  etwas  früher  5  im  andern 
Falle,  bei  der  Massenunterbindung  mit  Ausschluss  des  Nerven,  er- 
hält sie  sich  auf  der  operirten  Seite  fast  ebenso  lang,  wie  bei  einem 
nicht  vergifteten  Thiere,  während  sie  auf  der  andern  Seite  rasch  zu 
Grunde  geht.    Dieses  Gift  verhält  sich  daher,  was  das  Verschwinden 
der  Muskelreizbarkeit  anbetrifft,  ganz  wie  das  Upas  antiar  und  was 
das  Erlöschen  der  Reizbarkeit  der  motorischen  Nerven  anlangt,  wie 
das  Curare,  jedoch  mit  dem  Unterschiede,  dass  hier  die  Nerven- 
slärnmc  primitiv  afficirt  werden,  während  das  Curare  auf  die  Nerven 
innerhalb    der  Muskeln  wirkt.     Diese  Phänomene  lassen  sich  auf 


keine  andere  Weise  erklären,  als  durch  die  unmittelbare  Wirkung 
dieses  Giftes  auf  die  Muskeln  und  motorischen  Nerven  5  nur  muss 
man  zur  Erklärung  des  ümstandes ,  dass  in  dem  Gliede  mit  durch- 
schnittenem Nerven  die  Vergiftung  etwas  früher  eintrat,  in  Berück- 
sichtigung ziehen,  dass  in  diesem  Falle,  die  in  Folge  der  Operation 
beschleunigte  Circulation  mehr  Blut  und  somit  auch  mehr  Gift  in 
dieses  Bein  führte,  als  in  das  der  andern  Seite. 

Es  bestand  auch  ein  merklicher  Unterschied  in  den  Ergebnissen 
unserer  Versuche,  je  nachdem  wir  die  Frösche  unter  einer  Glasglocke 
in  einem  Zimmer,  dessen  Temperatur  -|-  15  bis  -(-  16"  R.,  oder  in 
einem  Räume  von  bedeutend  niedrigerer  Temperatur  C-f- 5°  bis  6°  R.) 
untersuchten.  *)  Im  letzteren  Falle  haben  wir  einmal  gesehen,  dass 
nicht  allein  die  Nerven-  und  Muskelreizbarkeit  beträchtlich  länger 
fortbestand  (mehr  als  24  Stunden),  sondern  auch,  dass  das  Herz, 
welches  schon  gänzlich  aufgehört  hatte  zu  schlagen,  von  Neuem  zu 
pulsiren  anfing,  so  dass  wir  einige  Pulsationen  der  Vorkammer,  ja 
sogar  der  Kammer  beobachten  konnten.  Dieses  Phänomen  war  je- 
doch nur  während  3  Minuten  zu  bemerken.  Obgleich  nun  die  Muskel- 
reizbarkeit noch  lange  nach  dem  Verschwinden  der  Herzthätigkeit 
fortbestand  ;  so  ist  die  Energie  der  Zusammenziehungen  der  Muskeln 
und  insbesondere  der  durch  dieselben  hervorgebrachte  Nutzeffect 
nicht  mit  demjenigen  gesunder  Muskeln  zu  vergleichen  ,  wie  eine 
Reihe  von  Versuchen  mit  Vo  1  k  m  a  n  n's  Myographion  lehrten.  Ueber 
diese  Verhältnisse  werden  wir  jedoch  in  einem  andern  Artikel  be- 
richten, dessen  Zweck  es  sein  wird,  die  Grösse  der  Irritabilität  der 
Froschmuskeln  nach  Vergiftungen  mit  Curare  und  einigen  andern 
narkotischen  Giften  zu  bestimmen. 

Wir  lassen  nun  die  Einzelheiten  einiger  Versuche  folgen  : 

1.  Versuch.  Einem  Frosche  wird  0,01  Grm.  des  Extractes  in 
einigen  Tropfen  Alkohol  aufgelöst,  unter  das  Zellgewebe  des  Rückens 
gebracht  und  das  Herz  blossgelegt. 

In  7  Minuten  hört  die  Contraction  der  Kammer  auf;  sie  strotzt 
von  Blut. 


*)  Man  darf  jedocli  nicht  vergessen,  dass  die  Muskeln  eines  amputirten 
Froschgliedes  sehr  lange  ihre  Reizbarkeit  beibehalten  ,  wenn  man  dieselben  in 
einer  niedrigeren  Temperatur,  z.  B  .von  -+-5 bis  -|-6°  R.,  wie  w  ir  es  gethaü.  aufbe- 
wahrt. Unter  diesen  Bedingungen  konnten  wir  Froschmuskrln  sogar  7  Tage 
lang  und  darüber  vollkommen  für  Reize  empfindlich  erhallen. 
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In  8  Minuten  die  Kammer  fast  leer.  Contraction  der  Vorhöfe. 
In  10  Minuten  ebenso. 

In  13  Minuten  Aufhören  der  Herzcontractionen.  Willkürliche 
Beweffuno-en  und  Reflexe  sehr  stark. 

In  42  Minuten  —  willkürliche  Bewegungen  haben  aufgehört. 

In  1  Stunde  15'.  Die  Reflexbewegungen  haben  auch  aufgehört; 
die  Nerven  und  Muskeln  sind  noch  sehr  reizbar. 

In  3  Stunden  25'.  Die  Nerven  haben  ihre  Reizbarkeit  verloren, 
die  Muskelreizbarkeit  besteht  nach  derselben  noch  über  2  Stunden 
fort.  (Der  Frosch  war  im  Zimmer  von  — (-  15°  bis  -j-16°  R.  geblieben.) 

II.  Versuch  (an  einem  grossen  Frosche).  Das  Gehirn  und 
Rückenmark  zerstört,  das  Herz  blossgelegt;  dieselbe  Menge  des*Ex- 
tractes  in  alkoholischer  Auflösung  unter  das  Zellgewebe  am  Bauche 
eingespritzt. 


Nach  1  Minute  zählt  man  40  Pulsationen  an  der  Kammer. 
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Der  Ventrikel  ist  vollkommen  blutleer.  Die  willkürlichen  Be- 
wegungen sind  noch  1»,  Stunde  vorhanden.  Nach  18  Stunden  sind 
Nerven  und  Muskeln  noch  reizbar.  Nach  24  Stunden  war  die  Reiz- 
barkeit beträchtlich  vermindert  und  verschwand  einige  Stunden  nach- 
her ganz  und  gar,  (Der  Frosch  war  in  einer  Temperatur  von  -4~  5° 
bis  -f-  6'  R.  aufbewahrt  worden.) 
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III.  und  IV.  Versuch,  unter  denselben  Umständen  angestellt, 
gaben  sehr  ähnliche  Resultate. 

V.  Versuch.  Einem  grossen  Frosche  wurde  auf  der  rechten 
Seite  der  plexus  ischiadicus  durchgeschnitten  und  demselben  0,01  Gr. 
des  Extractes  unter  das  Zellgewebe  am  -Rücken  gebracht.  Das  bloss- 
gelegte  Herz  contrahirt  .sich  nach  11  Minuten  nicht  mehr  und  ist 
blutleer.  Nach  1  Stunde  55'  ist  der  Nerv  auf  der  operirten  Seite 
todt;  der  der  nicht  operirten  Seite  reagirt  schwach  auf  Reize.  Nach 
5  Stunden  20'  die  Muskeln  todt.  Diejenigen  auf  der  operirten  Seite 
schon       Stunde  vor  denen  der  andern. 

VI.  ,  VII.  und  VIII.  Versuch,  unter  denselben  Bedingungen 
angestellt,  gaben  gleiche  Resultate,  mit  dem  Unterschiede,  dass  in 
einem  derselben  das  Herz  nach  5  Minuten ,  in  den  beiden  andern 
nach  7  und  8  Minuten  zu  schlagen  aufhörte  und  dass  bei  zweien 
der  Frösche,  die  einer  niedrigen  Temperatur  ausgesetzt  waren,  die 
Nerven-  und  Muskelreizbarkeit  länger  andauerte. 

IX.  und  X.  Versuch.  Die  Nerven  wurden  gleichfalls  durch- 
schnitten ,  und  die  nicht  operirten  hintern  Extremitäten ,  nach  vor- 
heriger Unterbindung  der  Oberschenkel  derselben ,  entfernt  und  an 
einem  kalten  Orte  aufbewahrt ;  alsdann ,  nachdem  die  Frösche  ver- 
giftet und  die  Herzthätigkeit  aufgehört ,  wurden  auch  die  operirten 
Glieder  abgetrennt  und  an  demselben  kalten  Orte  aufbewahrt.  Die 
Untersuchung  dieser  Glieder,  21->  Stunden  nach  der  Vergiftung,  er- 
gab eine  beträchtliche  Verminderung  der  Muskelreizbarkeit  in  den 
Gliedern,  die  nach  der  Vergiftung  entfernt  waren,  im  Vergleich 
zu  denjenigen  der  Glieder,  die  vor  derselben  abgetrennt  worden 
waren. 

XI.  und  XII.  Versuch.  Unter  denselben  Umständen,  jedoch 
ohne  vorhergegangenes  Durchschneiden  der  Nervi  ischiadici,  gaben 
gleiche  Resultate. 

XIII.  und  XIV.  Versuch.  Ligature  en  masse  mit  Verschonung 
des  N.  ischiadicus.  Vergiftung  durch  das  Zellgewebe  des  Rückens 
mit  0,02  Grm.  des  Extractes.  Das  Herz  hört  nach  9  bis  12  Minuten 
auf  zu  schlagen  ;  willkürliche  Rewegungen  hören  bald  auf,  die  Re- 
llexe  bestehen  noch  ungefähr  1  Stunde  45'  fort.  Die  Nervenreizbar* 
keit  existirt  noch  24  Stunden  auf  der  operirten  Seite,  die  der  Muskeln 
noch  länger,  während  sie  auf  der  nicht  unterbundenen  Seite  schon 
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nach  81!  Stünden  aufhört,  um  welche  Zeit  die  Muskeln  sehr  unbe- 
deutend reizbar  sind.  (Die  Frösche  waren  in  einer  Temperatur  von 
-f-  15°  bis        16°  R.  gehalten  worden.) 

Die  Aveiteren  7  Versuche  sind  solche,  in  welchen  das  Exlr  actum 
tanghiniae  veneniferae  in  wässeriger  Auflösung  (derjenigen,  in  welcher 
sich  die  oben  angeführten  Krystalle  befanden)  angewandt ;  solche, 
bei  denen  die  alkoholische  Lösung  durch  den  Mund  beigebracht  oder 
in  das  Unterhautzellgewebe,  jedoch  ohne  weitere  Vorbereitung  der 
Frösche  eingespritzt  wurde. 

Alle  gaben  dieselben  Rusultate,  was  t  das  ziemlich  rasche  Still- 
stehen der  Herzthätigkeit  mit  blutleerem  Zustande  der  Kammer  und 
die  fortschreitende  Verminderung  der  Nerven-  und  Muskelreizbarkeit 
betrifft.  Nie  haben  wir  irgend  ein  Zeichen  ,  welches  auf  eine  Ent- 
zündung im  Speisekanale  hinzeigte,  gesehen.  Manchmal  gelang  es 
uns,  auch  die  musculi  gastrocnemii,  die  ihre  Reizbarkeit  gänzlich  ver- 
loren hatten,  wieder  zu  beleben,  indem  wir  dieselben,  bei  niedriger 
Temperatur,  einige  Zeit  lang  in  eine  '4 procentige  Kochsalzlösung 
legten.  Gleiche  Wiederbelebungsversuche  mit  dem  Herzen  ange- 
stellt, gelangen  uns  nie,  obgleich  wir  einmal  (s.  oben)  eine  spontane 
Wiederherstellung  der  Herzthätigkeit  gesehen. 

Nach  diesen  Versuchen  an  Fröschen  glauben  wir  uns  zu  folgen- 
den Schlüssen  über  die  physiologische  Wirkungsweise  des .Extr actum 
alcohohcum  tanghiniae  veneniferae  berechtigt : 

1)  Das  Extractum  alcoh.  tanghiniae  veneniferae  besitzt  keine  Eigen- 
schaften, die  dazu  berechtigen,  es  unter  die  Klasse  der  tetanischen 
Gifte  zu  stellen. 

2)  Seine  Wirkung  äussert  sich  vorzüglich  auf  das  Herz,  dessen 
Thätigkeit  es  lähmt,  einen  blutleeren  Zustand  der  Kammer  hinter- 
lassend, und  zwar  ebenso  rasch  auf  das  Herz  eines  Frosches,  dessen 
verlängertes  Mark  und  Rückenmark  zuvor  zerstört  worden,  als  auf 
das  eines  solchen  ,  an  dem  zuvor  keine  derartige  Operation  vorge- 
nommen worden,  zum  Beweise,  dass  diese  Wirkung  eine  directe  und 
nicht  eine  bloss  durch  das  verlängerte  Mark  etc.  vermittelte  ist. 

3)  In  y.  weile  v  Linie  paralysirt  es  die  motorischen  Nerven  in 
der  Richtung  vom  Confnim  zur  Peripherie  Zentrifugal). 

4)  In  dritter  Linie  lähmt  es  die  Muskeln  der  willkürlichen 
Bewegungen  —  und  wir  betrkohten  es  deingemass? 

r>)  Alfl  ein  ßpecifi&clies  ßift  für  das  Herz  und  die  Muskeln ,  in 
der  AH  jedoch,  dasfl  es  die  Muskeln  weniger  rnseli  lähmt,   als  Upas 
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antiar ,  Veratrin  und  Schwefelcyankalium  ,  in  Bezug  auf  die  Herzr 
läh  mung  dagegen,  dem  Antiar  fast  gleich  steht  und  die  andern  beiden 
Gifte  bedeutend  übertrifft. 


W  a  e  Ii  t  r  a  g. 

Wir  lassen  hier  die  mikroskopische  Untersuchung  der  Stengel 
und  Blätter  der  Tanghinia  venenifera,  die  wir  der  Güte  des  Herrn 
Professor  Schenk  verdanken,  folgen:  •> 

„Die  von  mir  untersuchten  Theile  gehören  den  einjährigen 
Trieben  an." 

„1)  Der  Querschnitt  des  jährigen  Zweiges  zeigte  nach  Aussen 
die  Epidermiszellen ,  unter  welchen  sogleich  die  Colenchymzellen 
der  äusseren  Rindenschichte,  mit  Ausnahme  jener  Stellen,  an  welchen 
eine  partielle  Borkenbildung  aufgetreten,  liegen.  In  diesem  Falle 
befinden  sich  unter  den  Epidermiszellen  zwei  Reihen  Borkenzellen, 
und  dann  erst  folgen  die  Colenchymzellen.  Die  Aussenwand  der 
Epidermiszellen  ist  durch  sogenannte  Cuticularschichten  ziemlich 
stark  verdickt,  die  Cuticula  dagegen  sehr  wenig  entwickelt.  Die 
Colenchymzellen  weichen  in  ihrem  Verhalten  von  den  gewöhnlichen 
Verhältnissen  nicht  ab.  Sie  enthalten  in  der  getrockneten  Pflanze 
einen  braunen  harzartigen  Inhalt,  ohne  Zweifel  verändertes  Chloro- 
phyll. In  dieser  Schichte  liegen  dann  noch  grosse  Zellen  mit  Kry- 
stallen  von  oxalsaurem  Kalk  und  -  ausserdem  Milchsaft  führende 
Zellen,  welche  theils  unmittelbar  unter  der  Epidermis,  theils  in  dem 
übrigen  Gewebe  der  äusseren  Rindenschichte  zerstreut  liegen;  nebst 
diesen  noch  Harz  enthaltende  Zellen.  Auf  diese  folgt  die  Bast- 
schichte, sie  besteht  aus  rundlichen  Gruppen  dickwandiger ,  quer- 
länglicher, etwas  unregelmässiger  Bastzellen;  umgeben  sind  diese 
Gruppen  von  dem  dünnwandigen  Gewebe  dieser  Schichte,  welches 
als  Markstrahlen  der  Rinde,  die  einzelnen  Gruppen  sondert,  und  in 
dem  auf  das  Cambialzellgewebe  angrenzenden  Theile  ebenfalls  Kry- 
stalle  von  oxalsaurem  Kalk  enthält.  Auf  das  Cambialzellgewebe 
folgt  der  Holzkörper,  der  aus  wenig  verdickten,  mit  Kanälen  ver- 
sehenen, länglich  viereckigen  Holzzellen  und  zahlreichen  Gelassen 
besteht.  Da  die  einjährigen  Zweige  hohl  sind,  so  sind  vom  Mark- 
zellgewebe nur  einzelne  Partieen  vorhanden  ,  in  welchen  sich  eben- 
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falls  grosse  Zellen  mit  Krystallen  und  jene  schon  bei  der  äusseren 
Riudenschichte  erwähnten  Milchzellen  linden." 

„2)  Die  Untersuchung  von  Längsschnitten,  namentlich  nach  Be- 
handlung mit  chlorsaurem  Kali  und  Salpetersäure,  ergibt,  dass  die 
Milchsaftzellen  der  Colenchymschichte  der  Rinde  kugelig,  die  Bast- 
zellen sehr  lang,  aber  unverästelt  sind.  Aether  löst  den  braunen 
Inhalt,  so  wie  den  Milchsaft,  vollständig  auf.  Jod  und  Schwefelsäure 
färbt  sämmtliches  Zellgewebe  der  Rinde  blau,  nur  die  sogenannte 
Intercellularsubstanz  tritt  in  zarten,  netzförmig  verbundenen  Linien 
braungefärbt  hervor." 

„33  In  dem  die  Grefässbündel  des  Blattes  und  des  Blattstieles  be- 
gleitendem Zellgewebe,  finden  sich  ebenfalls  Milchsaft  und  Harz  ent- 
haltende Zellen." 

(Separat-Abdruck.  ans  den  Verhandlungen  der  phys  -med.  Gesellschaft  in  Würzburg.) 
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(Separat-Abdruck  aus  den  Verhandlungen  der  phys  -med.  Gesellschaft  in  Wüizbuig  ) 


Untersuchungen  über  die  Einwirkung  einiger  Gifte 
auf  die  Leistungsfähigkeit  der  Muskeln. 


Vou  C.  PELIKAN  und  A.  KÖLLIKER. 

Milgetheill  durch  A.  Kölliher .*) 
(In  den  Hauptresul taten  vorgelegt  in  den  Sitzungen  vom  12.  und  27.  Febr.  1858.) 

Es  möchte  jetzt  wohl  allgemein  anerkannt  sein,  class  das  Studium 
der  Gifte  nicht  blos  für  den  Toxikologen  und  Praktiker,  sondern 
auch  für  den ,  der  sich  mit  der  Erforschung  der  normalen  Lebens- 
vorgänge befasst,  von  der  grössten  Wichtigkeit  ist,  und  braucht  man 
in  der  That  nur  die  Namen  Strychnin,  Opium,  Blausäure, 
Aeth er  und  Verwandte,  Veratrin,  Antiar  und  Urari  zu  nennen, 
um  Jedem  eine  Reihe  der  interessantesten  physiologischen  Errungen- 
schaften ins  Gedächtniss  zu  rufen.  Vor  Allem  hat  in  der  neuesten 
Zeit  das  Urari  (Woorara,  Curare)  die  Blicke  auf  sich  gezogen  und 
mit  Recht,  denn  es  haben,  aller  Wahrscheinlichkeit  nach,  die  von 
dem  einen  von  uns  mit  diesem  Gifte  angestellten  Versuche,  die  alte, 
wichtige  und  so  vielfach  hin  und  her  besprochene  Frage  von  der 
Haller'schen  Irritabilität  der  Muskeln  ihrer  Lösung  näher  gebracht 
als  sie  jemals  gewesen  ist.  Wenn  nun  aber  das  Urari  in  der  That, 
wie  Kölliker  angegeben  hat  und  wie  seither  auch  die  Versuche 
von  Pelikan,**)  v.  Wittich,***)  Rosenthalf)  und  Heiden- 
hainff)  bestätigt  haben,  die  Nerven  in  den  Muskeln  tödtet,  die 
Muskeln  selbst  dagegen  reizbar  lässt,  so  wird  es  von  der  grössten 


*)  Vorliegende,  im  Winter  1857/58  von  Hrn.  Pelikan  und  mir  gemeinschaft- 
lich ausgeführte  Untersuchungen  wurden  zwar,  mit  Ausnahme  des  grössern  Theiles 
der  Tabellen,  wegen  der  im  März  erfolgten  Abreise  des  Herrn  Pelikan  von 
mir  allein  ausgearbeitet ,  doch  kann  alles  Wesentliche  als  der  Ausdruck  unserer 
beider  Ansichten  angesehen  werden.  Dagegen  bin  ich  nicht  gerade  gemeint 
meinen  Collegen  für  Alles  und  Jedes  mit  verantwortlich  machen  zu  wollen.  A  K. 

**)  Virchow's  Archiv.  XI. 

<HH>)  Experim.  q.  de  Halleri  doctr.  de  irrit.  prob.  inst.  Regiem.  1857. 
-;-)  Mol  esc  hott 's  Untersuchungen.  Bd.  IU. 
ff)  Archiv  für  phys.  Heilkunde  1857,  pag.  443. 
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Wichtigkeit,  das  Verhalten  solcher  vergifteten  Muskeln  genauer 
zu  untersuchen,  denn  einmal  geben  dieselben  dem  Physiologen  ein 
erwünschtes  und  bisher  noch  nicht  dagewesenes  Objekt  an  die  Hand, 
um  die  Leistungen  der  vom  Nerveneinflusse  befreiten  Muskelfaseru 
zu  prüfen  und  zweitens  muss  ein  solches  Studium  nothwendig  auch 
eine  vortreffliche  Probe  für  oder  gegen  die  Richtigkeit  des  aus  den 
Kö Iii k einsehen  Versuchen  gezogenen  Schlusses  dienen.  Es  ist 
nämlich  klar,  das  wenn  mit  Urari  vergiftete  Muskeln  in  ihren  Leis- 
tungen weit  hinter  denen  un vergifteter  zurückstehen  sollten ,  gegen 
die  Annahme  einer  vollkommenen  Selbständigkeit  der  Muskelcon- 
traction ,  bei  der  der  Nervenreiz  nur  als  eine  der  möglichen  Erre- 
gangen  erscheint,  grosse  Bedenken  sich  erhöben.  Sollte  dagegen 
auf  der  andern  Seite  sich  zeigen  lassen,  das  Urarimuskeln,  verglichen 
mit  gesunden,  an  Leistungsfähigheit  und  Kraft  gar  nichts  eingebüsst 
haben,  so  würde  hieraus  eine  neue  kräftige  Stütze  für  die  Annahme 
sich  ergeben,  dass  die  Muskelirritabilität  wirklich  besteht,  um  so 
mehr,  wenn  vielleicht  noch  dargethan  werden  könnte,  dass  Urari- 
muskeln in  einer  solchen  Weise  von  gesunden  sich  unterscheiden, 
dass  daraus  der  Wegfall  der  Nerventhätigkeit  in  denselben  sich 
ergibt.  — 

■ 

Von  diesen  Erwägungen  geleitet,  hatten  wir  beide,  die  wir 
ohnehin  schon  viele  Mühe  an  die  Untersuchung  der  Wirkungen  des 
Urari  gewendet,  schon  seit  längerer  Zeit  den  Vorsatz  gefasst,  die 
Muskeln  vergifteter  Frösche  genauer  zu  prüfen.  Den  nächsten  An- 
stoss  zur  wirklichen  Ausführung  dieses  Vorsatzes  gab  uns  dann  die 
Arbeit  von  J.  Rosenthal  über  die  relative  Stärke  der  direkten  und 
indirekten  Muskelreizung  (Mol es chott's  Untersuch.  1857,  Bd.  III.), 
in  welcher  der  Satz  aufgestellt  ist,  dass  mit  Urari  vergiftete  Muskeln 
weniger  reizbar  sind  als  nicht  vergiftete,  und  wurde  nun  der  De- 
eember,  Januar  und  Februar  18"/5S  zur  Anstellung  einer  grossen 
Zahl  von  Versuchen  verwendet,  deren  Resultat  schon  vorläufig  in 
Ä€W  Sitzungen  der  phys.-med.  Gesellschaft  vom  12.  u.27.  Febr.  mitgethoilt 
ist  (Sitzungsberichte  vom  Jahr  18w,5s  pag.  XXVI).  Um  dieselbe  Zeit, 
und  nachdem  unsere  erste  Untersuchung  schon  geschlossen  war,  kam 
uns  denn  auch  noch  die  Arbeit  von  Heidenhain  in  dein  im  Februar 
1858  ausgegebenen  Doppelhefte  des  Archiv"*  für  phys.  Heilkunde 
(1857,  pag.  442)  zu  Gesicht,  in  welchem  das  Studium  der  Urari- 
nniskeln  ebenfalls  ,  jedoch    von    einer  andern   Seite,   begonnen  ißt» 


4  Pelikan  &  Köi.i.iKiiK  :  Untersuch,  über  die  Einwirkung  einiger  Gifte  &c. 

Diess  veranlasste  uns,  auch  noch  die  Versuche  dieses  Autors  zu 
wiederholen  und  so  entstand  dann  schliesslich  die  Reihe,  die  wir 
im  Folgenden  der  Prüfung  unserer  Fachgenossen  vorlegen. 


I.  Versuche  mit  Irari. 

A.   Ueber  das  Verhalten  der  Urarimuskeln  bei  Reizung-  derselben 
mit  unterbrochenen  Strömen  von  verschiedener  Stärke. 

J.  Rosen  thal  hat  in  seiner  Abhandlung  einen  einfachen  aber 
sehr  zweckmässigen  Versuch  beschrieben,  durch  den  sich  darthun 
lässt,  dass  Urarimuskeln  auf  die  Ströme  des  Du- B ois'schen  Indue- 
tionsapparates  weniger  leicht  reagiren  als  nicht  vergiftete  Muskeln, 
und  benutzt  derselbe  diesen  Versuch,  um  sich  gegen  Bernard  und 
den  einen  von  uns  auszusprechen,  weil  wir  behauptet  hätten,  dass 
Urarimuskeln  reizbarer  seien  als  andere.  In  dieser  Beziehung  sei 
nun  zuerst  bemerkt,  dass  allerdings  Bernard  ganz  bestimmt  den 
Satz  aufgestellt  hat,  dass  die  Reizbarkeit  der  Urarimuskeln  nicht 
nur  nicht  vermindert,  sondern  sogar  vergrössert  sei;  was  dagegen 
Kölliker  anlangt,  so  hat  derselbe  sich  wohl  gehütet,  eine  solche 
Behauptung  auszusprechen  und  sich  in  seinen  letzten  Schlussfolge- 
rungen darauf  beschränkt,  zu  sagen  (Virchow's  Archiv,  X.  pag.  73), 
„dass  die  willkührlichen  Muskeln  nach  Urari  vollkommen  reizbar 
bleiben  ,  jedoch  eine  grössere  Geneigtheit  zu  blos  örtlichen  Contrac- 
tionen  zeigen  und  im  Allgemeinen  später  starr  zu  werden  scheinen 
als  andere."  An  einer  einzigen  Stelle  (S.  12)  erwähnt  derselbe, 
„dass  es  selbst  in  Frage  kommen  könnte,  ob  die  vergifteten  Muskeln 
nicht  reizbarer  seien  als  sonst,  indem  verschiedene  Reize  Zuckungen 
von  einer  solchen  Energie  bedingen,  dass  dieselben  bei  ganz  unver- 
sehrten Thieren  nicht  stärker  gesehen  werden, "  allein  auch  an 
diesem  Orte  ist,  wie  man  sieht,  die  Existenz  einer  grösseren  Reiz- 
barkeit durchaus  nicht  als  bestimmte  Thatsache,  hingestellt,  ganz  ab- 
gesehen davon,  dass  das  Wort  Reizbarkeit  in  einem  ganz  andern 
Sinne  als  bei  Rosen  thal  einzig  und  allein  mit  Bezug  auf  dieStärke 
der  Contractionen  gebraucht  ist.    Die  Polemik  von  Rosenthal  ist 
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daher,  wohl  mit  Bezug  auf  Bernard,  hegründet,  kann  dagegen  auf 
keinen  Fall  gegen  Kölliker  auf  Berechtigung  Anspruch  machen. 

Dies  vorausgeschickt,  wollen  wir  nun  zuerst  bemerken,  dass  wir 
die  R  osentharschen  Versuche  ebenfalls  angestellt  haben  und  im 
Wesentlichen  dasselbe  Resultat  erhielten,  wie  es  yon  ihm  beschrieben 
ist.  Diese  Versuche  zerfallen  in  zwei  Reihen.  Bei  der  ersten  befolg- 
ten wir  genau  die  Methode  von  Rosenthal,  mit  dem  unwesent- 
lichen Unterschiede,  dass  wir  das  Bein,  das  nicht  vergiftet  werden 
sollte',  nach  Unterbindung  des  ganzen  Obersehenkels  vor  der  Ver- 
giftung abschnitten,  dann  vergifteten,  und  10  Minuten  nachher,  nach 
eingetretener  vollständiger  "Wirkung  des  Giftes,  auch  das  andere 
Bein  trennten,  und  dann  gleich  beide  Muskeln  untersuchten. 

Hierbei  zeigte  sich,  dass  bei  Annäherung  der  äusseren  Rolle  des 
du  Bois-ReymoncTschen  Apparates  an  die  innere,  fast  beständig 
die  vor  der  Vergiftung  getrennten  Gastrocnemii  sich  eher  zusammen- 
gezogen, als  die  nach  der  Vergiftung  genommenen,  wobei  jedoch 
grosse  Verschiedenheiten  mit  Bezug  auf  die  Reizbarkeit  der 
beiden  Muskeln  beobachtet  wurden,  in  der  Art,  dass  in  den  einen 
Fällen  die  wirksamen  Stellungen  der  2.  Induktionsrolle  nur  um  einige 
Linien,  in  andern  um  Zolle  und  halbe  Fusse  von  einander  abstanden. 

Ausserdem  sahen  wir  in  der  Regel  nach  anhaltender,  i  Stunde 
langer  Irritation,  wobei  wir  mit  den  schwächsten  Strömen  begannen 
und  mit  den  kräftigsten  endeten,  dass  es  nicht  der  gesunde  Muskel 
war,  welcher  sich  am  längsten  durch  den  starken  Strom  beeinflusst 
zeigte,  sondern  der  vergiftete.  In  andern  Fällen  bestand  kein  grosser 
Unterschied  in  der  Dauer  der  Irritabilät  und  diese  waren  besonders 
solche,  in  denen  auch  von  Anfang  keine  grosse  Verschiedenheit  in 
der  Reizfähigkeit  dagewesen  war.  Wir  sind  übrigens  weit  entfernt, 
die  ersten  Fälle  zu  Gunsten  der  Urarimuskeln  zu  deuten.  Dieselben 
erklären  sich ,  unserer  Meinung  nach  ,  daraus ,  dass  bei  Versuchen 
nach  der  Rosen  thaFschen  Methode  nothwendig  die  normalen  Mus- 
keln, die  ja  schon  bei  schwachen  Reizen  zucken,  viel  stärker  gereizt 
und  daher  awjh  mehr  erschöpft  werden,  als  die  anderen.  . 

Fälle  in  denen  die  Gastrocnemii  der  vergifteten  Glieder  vör  denen, 
der  nicht  vergifteten  sich  zusammengezogen,  haben  wir  beobachte! ; 
es  kam  dies  jedoch  meist  nur  dann  vor,  wenn  wir  die  Irritabilitats- 
fähigkeit  der  Muskeln  erst  mehrere  Stunden  nach  der  Vergiftung 
prüften,  lfm  den  Grund  dieses  Umslandes  y,u  ermitteln,  prüften  wir 
Oje  Muskeln  gesunder  Frösche  ,  indem  wir  immer  den  einen  Gastro- 
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cnemius  10  Minuten  vor  dem  andern  abschnitten  in  verschiedenen 
Zeiträumen  nach  der  Trennung  der  Muskeln  und  da  zeigte  sich,  dass 
auch  in  diesem  Falle  die  zuletzt  abgeschnittenen  Muskeln  gewöhnlich 
reizbarer  waren.  Mithin  scheint  der  Umstand ,  dass  die  vergifteten 
Muskeln  immer  etwas  später  abgeschnitten  wurden,  als  die  anderen 
hinzureichen ,  um  ihre  grössere  Reizbarkeit  in  gewissen  Fällen  zu 
erklären. 

Wir  führen  hier  noch  beispielsweise  einen  der  zahlreichen  Ver- 
suche an  ,  die  wir  über  die  verhältnissmasige  Irritabilätät  gesunder 
und  vergifteter  Muskeln  nach  dem  Ros entharschen  Vorfahren  ge- 
macht haben. 

Einem  sehr  kräftigen  Frosche  amputirten  wir  den  Hinterschenkel 
nach  vorhergegangener  Massenligatur.  Unmittelbar  darauf  vergifteten 
wir  denselben  durch  unter  die  Haut  gebrachtes  Urari.  Vollkommene 
Parese  und  Fehlen  der  Reflexe  nach  6  Minuten.  Beide  Gastrocnemii 
werden  abgetrennt  und  gleich  auf  die  Bäusche  gelegt.  Der  Kürze 
wegen  wollen  wir  den  gesunden  Gaslrocnemius  mitG.,  den  vergifteten 
mit  V.  bezeichnen. 

Nummer  der  Entfernung  der  beiden  Rollen  von  einander 

Reizungen.  bei  Eintreten  der  Zuckungen. 


•i \jt 


G. 

V. 

1. 

2. 

6" 

1"  3"' 

3. 

6" 

1"  3"' 

Die  Muskeln  werden  vertauscht. 

4. 

5"  9"' 

5. 

2"  8'" 

1"  8'" 

Nun  Pause  von  einer  halben  Stunde. 

6. 

11'" 

1"  3'" 

7. 

1"  3"' 

1"  3"' 

8. 

1"  3'" 

1"  3'"  stärker 

9. 

V  4'" 

1"  4'// 

10. 

TT" 

II'"  „ 

nem 

Versuch  mit  dem  stärksten  Strom  konfrahirt  sich  der 

Urarimuskol  gut,  der  gesunde  fast  nicht. 

11. 

5'" 

5"' 

12. 

0 

0  besser 

13.  Starker  Strom  sein-  schwach    Stark  er  Strom  hesser. 
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Bei  einer  zweiten  Untersuchungsreihe  wurden  zugleich  mit  der 
Reizung  mit  verschieden  starken  Strömen  auch  die  Curven  der  betref- 
fenden Muskeln  mit  Hülfe  des  Vol  kmannschen  Myographien*)  ge- 
zogen, doch  können  wir  diesen  Versuchen   nicht   ganz  denselben 
Werth  beimessen,  wie  den  ersten,  weil  unser  Apparat  uns  nicht  er- 
erlaubte, die  Curven  der  beiden  Muskeln  zu  derselben  Zeit  zu  ziehen. 
Obschon  wir  nun  die  Muskeln  immer  möglichst  schnell  hintereinander 
ihre  Contractionen  aufschreiben  Hessen,  und  obschon  wir  uns  eines 
Inductionsstromes  bedienten,  der  keine  erheblichen  Schwankungen 
zuliess  (Du-Bois1  Schlitten   durch  ein  DanielTsches  Element  in 
Thätigkeit  versetzt) ,  so  wollen  wir  doch  nicht  in  Abrede  stellen, 
dass  in  den  Fällen,  in  denen  das  Resultat  zu  Gunsten  des  Urarimus- 
kels  ausfiel ,  der  ErfoU  daher  rührte,  dass  einmal  der  Strom  bei  der 
Reizung  der  vergifteten  Muskeln  vielleicht  etwas  stärker  war  und 
zweitens    diese  Muskeln   etwas   früher    (ungefähr  10')  abgetrennt 
worden  waren  als  die  andern.    Wenn  wir  nichts  destoweniger  diese 
Versuche  hier  in  Extenso  mittheilen,  so  geschieht  es  einmal,  weil 
durch  die  in  denselben  erhaltenen  Curven  die  Art  der  Wirkung  ver- 
schieden starker  Ströme  in  bestimmterer  Weise  dargestellt  wird,  als 
bei  den  Experimenten  von  Rosenthal  und  zweitens  weil  dieselben 
auch  sonst  ein  Bild  über  die  Leistung  vergifteter  Muskeln  gewähren. 

1.  Versuch  (29.  December  1857). 


1  Tag  alte,  in  der  Kälte  aufbewahrte  Muskeln. 


Zeit  des  Ver- 

Belastung 

Art  der  Rei- 

Dauer der  Rei- 

Hubhöhe in  Mm. 

suches. 

in  Grammen. 

zung. 

zung, 

Vergifteter. 

Gesunder. 

0' 

80 

2li"Entf.**) 

2" 

0 

0,5 

V 

±JS  11 

d.  Rollen  an 

2" 

0 

5,66 

2' 

» 

einanderge- 
schoben. 

2" 

0 

5,5 

3' 

St.  Str. 

2" 

6 

5,5 

4' 

n 

2" 

3,2 

*)  Ueber  den  von  uns  benutzten  Apparat  siebe  weiter  unten. 

**)  Die  Stärke  des  Stromes  ist  durch  Angftbe  der  Entfernung  der  zwei  In- 
duktionsrollen von  einander  angegeben.  .St.  Str.  bedeutet  „starker  Strom",  d.  b. 
wenn  die  Rollen  ganz  übereinander  geschoben  waren. 
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11.  Versuch  (2.  Jawwar  *858). 
3  Tage  alte,  in  der  Kälte  aufbewahrte  Muskeln. 


Zeit  des  Ver- 
suches. 


0' 
V 


Belastung 
in  Grammen 


2' 

5? 

6' 

100 

7' 

51 

8V 

55 

10' 

10 

1  St.  13' 

10 

500 

71 


Art  der  Rci 

zung, 


Dauer  der  Rei- 
zung. 


H  ii  b  höhe  in  Mm. 


I  Z.  Entf. 

Die  Köllen 
aneinander 
geschoben. 

St.  Str. 

55 
55 
55 
55 
55 


Vergifteter.  Gesunder. 


III.  Versuch  (3.  Januar  1858). 
4  Tage  alte,  in  der  Kälte  aufbewahrte  Muskeln 
1 1  Z.  Entf.  |  2" 


0' 

100 

V 

500 

2' 
3.1' 

100 

5' 
6' 

55 

10 

Anm. 

2"  0 

5,  0 

St.  Str.            „  l 

30"  6,66 

55                 1"  0 

2"  0,33 
Anm.    Nerv  des  nicht  vergifteten  Muskels  reizbar 


5,33 
0,33 
0,66. 
6,33 
0 

0,5 


IV. 

Versuch  (29.  December  1857.) 

2  Stunden  alte, 

in  der  Kä 

lte  aufbewahrte  Muskeln. 

0' 

100 

2j  Z.  Entf. 

2"  ' 

0 

0 

W 

75 

1 

x     55  55 

35 

0 

0 

% 

55, 

Die  Rollen 

6 

0 

aneinander 
geschoben. 

'55' 

St.  Str. 

55 

6,8 

6 

3i' 

200 

15 

51 

7 

6,66 

51' 

17 

/.  ftoWJi/frvf 

6,8 

6 

300 

v,t.  "HÜhtj  /  1! 

6,8 

1,66 

350 

s»Ir«/  .W«  Jr 

.ii-iii  55 

5,33 

0,5 

Ii' 

500 

«  iwJ: 

2,33 
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V.  Versuch  (29.  December  1857). 

1  Tag  alt^,  in  der  Kälte  aufbewahrte  Muskeln. 


Zeit  des  Ver- 

Belastung 

Art  der  Rei- 

Dauer der  Rei- 

Hubhöhe in  Mm. 

zung. 

suches. 

in  Grammen. 

zung. 

\  ergirieicr. 

Gesunder. 

0' 

90 

2\  Z.  Entt. 

Oy/ 

z" 

0 

0 

1';. 

■i     <7      TT1  „  J  4' 

1  Ii.  üintt. 

M 

5,5 

o 

2' 

51 

uie  xtonen 
aneinander 
angeschob. 

11 

5,5 

0 

% 

n 

St.  Str. 

51 

5,66 

5 

%\ 

190 

n 

2 

3,8 

8' 

n 

VI.  Versuch  (30.  December  1857). 
1  Stunde  alte,  in  der  Kälte  aufbewahrte  Muskeln. 


0' 

100 

2\  Ii.  Entf. 

1" 

o 

4,5 

V 

|£  1)y  \i  (\  t 

1Z.  „ 

2" 

0,8 

6,5 

2' 

11 

Die  Rollen 

6 

6,66 

aneinander 
angeschob. 

n 

St.  Str. 

„     L.    t.  II  Ii»  X  «. 
11 

6,66 

6,66 

H' 

500 

51 

11 

4 

4 

7' 

600 

11 

.'Ii'.   .  i1* 
11 

1,5 

2 

700 

51 

55 

0,5 

-  *) 

10' 

10 

11 

ii 

5,8 

5,33 

200 

11 

45" 

5 

4,66 

w 

n?  ' 

11 

2" 

0,33 

0 

Vll 

Versuch  (4.  Januar  1858). 

4  Tage 

alte,  in  der  Kälte  aufbewahrte  Muskeln. 

0' 

100 

1  Z.  Entf. 

,  ,  3" 

0 

;  0 

Ii 

Die  Rollen 

*.i  ! 

0,33 

0 

angeschob. 

55 

St.  Str. 

55 

5,66 

5,66 

55 

30" 

3 

0,33 

4' 

10 

55 

3" 

0 

0 

Anm,    Der  Nerv  des  nichtvergifteten  reizbar. 


,;)  Diese  Curve  konnte  nicht  gezogen  werden,  weil  das  schwere  Gewicht  die 
Vertondung  der  V^agtahale  mit,  dem  sie  tragenden  Stäbolle4!!  gelöst  hatte,  eine 
Störung,  die  nicht,  .schnell  auszugleichen  war. 
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VIII.  Versuch  (31.  December  1857). 


2  Tage  alte,  in  der  Kälte  aufbewahrte  Muskeln. 


(;iff    Iii  «i 

Zeit  des  Ver- 
suches. 

Belastung 

Art  der  Hei- 

Dauer der  Rei- 

Hubhöhe in  Mm. 

in  Granimen. 

zung. 

zung. 

Vergifteter. 

Gesunder. 

0' 

RAH 

1    7,    TT,  n  ff 

J-    Zj.    Jim  LI. 

<■>// 

0 

5 

1' 

J- 

o 

11 

Tl  1  f*    T?  f\  1 1  n  n 
iJlU  XVU11U11 

aneinander 
angeschob. 

9"  v  ! 

I'iIhi  Büi'Jfl 

0,33 

5  1 

2' 

600 

St.  Str. 

2" 

5,25 

3,66 

3' 

'  V ' 

9) 

30" 

7,8 

5,5 

4L' 

2" 

1,5 

1,5 

100 

2" 

7 

6 

8' 

500 

30" 

3 

2,66 

n\  :>  )\  u  \L  '»j'ti'f; W0(i1  ii it  'jJlüvI  lab  fi!  obriuJS  i 

/X  Versuch  (31.  December  1857). 

2  Tage  alte,  in  der  Kälte  aufbewahrte  Muskeln. 

(9.8     T        c*               „   •     ,  oeMofl  oi(T 1  '*£ 


0' 

600 

1  Z.  Entf. 

M 

0 

2 

2' 

Die  Rollen 

.öod'iü'Jiinu 

1,5 

(  R  MJ 

2,33 

aneinander 
angeschob. 

<'.n 

St.  Str. 

» 

3; 

2 

5J 

3  20 

n 

30" 

5 

3 

6' 

9 15". 

ji 

2" 

0,33 

0 

7' 

100 

2,33 

1,66 

8' 

10 

ii 

2,66 

2 

X.  Versuch  (1.  Januar  1858). 
1  Tag  alte,  im  Zimmer  aufbewahrte  Muskeln. 


w  1 

600 

1  Z.  Entf. 

2" 

0 

0 

V 

f)d,f; 

Die  Rollen 

•  n 

2,8 

1,5 

aneinander 

angeschob. 

2' 

15 

St.  Str. 

n 

3 

2 

t 

ii 

30" 

3 

2,2 

5' 

n        1 : 

i  .'■  ii 

2" 

0 

0 

6' 

100 

« 

n 

0,2 

0,25 

7' 

10 

ii 

2" 

0,33 

0,5 
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XI.  Versuch  (29.  December  1857). 
2  Stunden  alte  in  der  Kälte  aufbewahrte  Muskeln. 


Zeit  des  Ver- 

Belastung 

Art  der  Rei- 

Dauer der  Rei- 

11 uh höhe  in  Mm. 

suches. 

in  dämmen. 

zung. 

zung. 

Vergifteter. 

Gesunder. 

0' 
V 

2' 

3' 
4' 

Kl  / 

°i 
7' 

$fe  i 

100 

55 
1) 

100 
200 
300 

n 
500 

2^  Z  Entf. 
1 

-1-      %  V) 

Die  Rollen 
aneinander 
angeschob. 

St.  Str. 

3) 

51 
% 
"55 

2" 

b'jHoH  i»iÜ 

55 

r'tluiKtti'iiu; 
dod>$>j<.Mii: 

2" 

55 
f51 
55 
51 

5,33 

5,33 
4,33 
4,33 
0,66 

6 
0 

5 

5,5 
5 

1,33 
1,33 
0 

XII.  Versuch  (4.  Januar  1858). 

4t  Tage  alte,  in  der  Kälte  aufbewahrte  Muskeln. 


100 

1  Z.  Entf. 

\  2" 

0 

V 

» 

Die  Rollen 

3" 

5,66 

5,33 

aneinander 

angeschob. 

% 

» 

20" 

5,33 

5,33 

4' 

» 

» 

5" 

5 

5,5 

St.  Str. 

30" 

5,33 

5,66 

2" 

0 

0 

% 

10 

..55 

0 

Mi 

Xi/i.  Versuch  (3.  Januar  1858). 

2  Tage  alte,  im  Zimmer 

a  u  f  b  e  w  a  h  r  t  e  M  u  s  k  e  1  n . 

0' 

500 

1  Z,  Entf. 

2" 

0 

0 

Die  Rollen 

2" 

6 

4 

angeschob. 

JjiIlWTj  v.l. 

V 

500 

St.  Str. 

2" 

7,5  • 

5,66 

2' 

V" " 

St.  Str. 

30" 

7,66 

7  ,7/  ,  /  h 

3±' 

55 

'd  • 

2" 

0,33 

0 

4' 

100 

55 

2" 

1,33 

0,2 

5' 

10 

55 

2" 

3 

0,8 
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XIV.  Versuch  (7.  Januar  1858.) 
1  Tag  alte  im  Zimmer  aufbewahrte  Muskeln. 


Zeit  des  Ver- 
suches. 

Belastung 
in  (irttinmcn. 

Art  der  Rei- 

Dauer |dcr  Rei- 

II  u  b  höh 

e  in  Mm. 

zung 

*/  Ii  Ii  fr 

/.Hfl-  . 

Vergifteter. 

Gesunder. 

U 

v  r\r\ 

500 

1  Z.  Entf. 

2" 

0 

0 

ii 

Die  Rollen 

dl  IL  L 11  dll  LltM 

angeschob. 

55 

0 

0 

2' 

ii 

St.  Str. 

l  j  i  *  1 1  i  ,. 

0 

0 

3' 

0 

55  i  ?i 

3,2 

2,25 

5' 

100 

4" 

0,33 

0 

6' 

50 

.  55 

0,33 

0,2 

7' 

10 

(P 

55 

0,68 

0,66 

% 

0 

..11 

.55 

0,68 

0,66 

XV.  Versuch  (2.  Januar  1858). 


3  Tage  alte,  in  der  Kälte  aufbewahrte  Muskeln. 


0' 

500 

1  Z.  Entf. 

2"  J 

0 

0 

51 

Die  Rollen 

uolluH  oi<l 
55 

0,33 

0 

aneinandei 

angeschob. 

» 

St.  Str. 

55 

0,66 

0,33 

3' 

100 

55 

55 

5,5 

5,33 

5' 

55 

• l 

» 

30" 

4,5 

4,8 

61' 

55 

. 

55 

15" 

0 

0 

8' 

10 

55 

2" 

0 

0 

9' 

55 

55 

2" 

0 

0 

Als  Resultat  aus  diesen  15  Versuchen  ergibt  sich  mithin  mit 
Bezug  auf  die  Reizbarkeit  der  beiderlei  Muskeln  Folgendes: 

In  6  Versuchen  (I,  II,  III,  VI,  VIII,  IX)  war  die  Reizbarkeit 
der  gesunden  Muskeln  entschieden  grösser,  in  dreien  (X,  XIII,  XIV) 
verhielten  sich  beide  Muskeln  ungefähr  gleich  und  in  sechs  andern 
(IV,  V,  VII,  XI,  XII,  XV)  neigte  sich  die  Waggehald  auf  Seite 
der  vergifteten  Gastrocnemii ,  wobei  jedoch  zu  bemerken  ist,  dass 
im  XII:  und  XV.  Versuch  der  Unterschied  kein  bedeutender  war. 
Mitbin  wendet  sich  auch   in  dieser  Versuchsreihe    der  Entscheid 
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eher  zu  Gunsten  der  normalen  Muskeln  und  wollen  wir  in 
Berücksichtigung  der  Eingangs  erwähnten  Verhältnisse ,  sowie, 
1)  dass  unsere  erste  Reihe  eine  vollkommene  Bestätigung  der 
Rosent harschen  Aufstellungen  ergeben  hat,  2)  dass  im  Winter 
nach  Rosenthal  die  Differenzen  in  der  Reizbarkeit  der  beiderlei 
Muskeln  keine  grosse  ist,  und  3)  dass  auch  bei  Vergleichung  nor- 
maler Gastrocnemii  eines  und  desselben  Frosches  Differenzen  in  der 
Reizbarkeit  sich  herausstellten,  auf  die  Fälle,  in  denen  die  vergifte- 
ten Muskeln  reizbarer  waren,  kein  grösseres  Gewicht  legen. 

Angenommen  somit,  die  vergifteten  Muskeln  seien  weniger  reiz- 
bar als  andere,  d.  h.  es  bedürfe  etwas  stärkerer  inducirter  Ströme, 
um  dieselben  zu  Contractionen  zu  veranlassen ,  so  erhebt  sich  die 
weitere  Frage,  ob  diese  Thatsache  zu  Ungunsten  derselben  auszulegen 
sei  und  eine  Verminderung  ihrer  Leistungsfähigkeit  beweise.  Rosen- 
thal scheint  einer  solchen  Auffassung  sich  zuzuneigen,  wenigstens 
geht  dies  aus  dem  ganzen  Tenor  seiner  Polemik,  die  nicht  blos 
gegen  Bernard  gerichtet  ist,  sondern  auch  gegen  Kölliker,  von 
dem  nur  die  Energie  der  Contractionen  hervorgehoben  worden  war, 
so  wie  auch  daraus  hervor,  dass  er  keinen  andern  Schluss  aus  seinen 
Versuchen  zieht  als  den,  dass  Urari  die  Reizbarkeit  der  Muskeln  in 
der  That  nicht  erhöhe  sondern  herabsetze.  Es  ist  jedoch  von  vorne 
herein  klar,  dass  ein  normaler  und  ein  vergifteter  Muskel  nicht  so 
ohne  Weiteres  mit  einander  verglichen  werden  können,  indem  in 
dem  einen  nur  die  Muskelfasern,  in  dem  andern  diese  und  auch  die 
Nervenendigungen  wirksam  sind. 

Dasjenige,  worauf  es  hier  im  Interesse  der  Irritabilitätsfrage  vor 
Allem  ankommt,  ist  mithin,  zu.  wissen,  ob  die  Reizbarkeit  der 
Muskelfasern  beider  Muskeln  die  nämliche  ist  und  ob  nicht  die  ge- 
fundenen DilTerenzen  in  der  Reaction  gegen  den  elektrischen  Reiz 
darvon  herrühren,  dass  in  den  einen  Muskeln  auch  noch  die  Nerven 
wirksam  sind,  und  da  kann  es  denn  wohl  kaum  zweifelhaft  sein, 
der  Wegfall  der  Nerventhätigkeit  in  den  Urarimuskeln  einen 
vollkommen  genügenden  Krklärungsgrund  der  beobachteten  Erschei- 
nungen abgibt.  Es  ist  eine  alte  Erfahrung,  dass  verschiedene  Reize 
fttif  die  Muskeln  seihst  au  geh  rächt  weniger  leisten,  als  wenn  man  sie 
direct  auf  die  Nerven  derselben  wirken  lüsst,  welche  Erfahrung  nun 
auch  von  Koscnthal  in  seiner  früher  erwähnten  Arbeit  für  den 
galvanischen  Reiz  experimentell  genauer  festgestellt  worden  ist,  als 
es  bisher  geschehen  war.    Wenn  dem  so  ist,  so  kann  es  auch  nicht 
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auffallen,  wenn  ein  Muskel  mit  leistungsfähigen  Nerven  auf  einen 
schwächeren  galvanisehen  Reiz  schon  antwortet,  ein  vergifteter  da- 
gegen mit  getöcleten  Nerven  stärkerer  Ströme  bedarf,  um  zur  Conj- 
traction  gebracht  zu  werden1,  wie  es  bei  den  Rosen  thaFschen  Ex- 
perimenten der  Fall  war.  Es  dienen  mithin  die  Experimente 
über  die  Reizbarkeit  der  Urarimuskeln  einfach  zur  Ver- 
stärkung des  von  Rosenthal  auch  auf  einem  andern  Wege 
gefundenen  Satzes,  dass  die  Nerven  für  den  galvanischen 
Reiz  empfänglicher  sind  als  die  Muskelfasern,  und  in  so 
fern  geben  dieselben  auch  eine  willkommene  Unterstütz- 
ung des  von  K  ö  1 1  i  k  e  r  aus  seinen  Versuchen  mit  Urari 
gezogenen  Schlusses,  indem  diesen  zufolge  gerade  ein 
solcher  Unterschied  zu  erwarten  stand.  Dagegen  verschaffen 
dieselben  keinen  Aufschluss  über  die  Reizbarkeit  der  Muskelfasern 
selbst  bei  vergifteten  und  normalen  Muskeln,  welcher  Aufschluss 
auch  so  lange  nicht  wird  erhalten  werden  können,  als  es  nicht  ge- 
lingt, Muskeln,  deren  Nerven  in  verschiedenen  andern  Weisen  ausser 
Thätigkeit  gesetzt  sind,  mit  vergifteten  in  Vergleichung  zu 
ziehen.  Vielleicht  dass  Muskeln,  deren  Nerven  nach  Eckhard"s 
Methode  durch  constante  aufsteigende  Ströme  gelähmt  sind,  hierzu 
noch  am  ehesten  sich  eignen  würden,  vorausgesetzt,  dass  bei  diesen 
die  Leistungen  der  Muskelfasern  selbst  keine  Einbusse  erlitten 
haben,  worüber  weitere  Versuche  zu  entscheiden  haben  werden. 


B.   Ueber  die  Leistungsfähigkeit  der  Urarimuskeln  oder  den  durch 

sie  zu  erzielenden  Nutzeffekt. 

Aus  den  in  der  Einleitung  angegebenen  Gründen  schien  es  uns 
vor  Allem  wichtig,  die  Leistungsfähigkeit  der  Urarimuskeln  mit  der- 
jenigen normaler  zu  vergleichen,  und  haben  wir  eine  bedeutende 
Zeit  an  die  Erforschung  dieser  Frage  gewendet.  Ausser  den  im 
Vorigen  aufgeführten  15  Versuchen  nämlich,  die  schon  einen  deut- 
lichen Fingerzeig  über  den  durch  normale  und  vergiftete  Muskeln 
zu  erzielenden  Nutzeffekt  geben,  haben  wir  noch  30  andere  ange- 
stellt, die  einzig  und  allein  die  Ermittlung  dieses  Punktes  im  Auge 
hatten.  Diese  Versuche,  die  alle  mit  Hülfe  des  Volkman Hachen 
Myogniphions,  von  dessen  Einrichtung  gleich  weiter  die  Rede  sein 
soll, "ausgeführt  wurden,  zerfallen  in  zwei  Reihen.  Bei  der  ersten 
gingen  wir  darauf  aus,  die  Leistungsfähigkeit  der  Muskeln   in  den 
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verschiedenen  Zeiten  nach  ihrer  Trennung  vom  Körper  zu  prüfen, 
und  da  war  es  denn  nicht  anders  möglich  ,  als  dass  der  normale 
Muskel  etwa  10  Minuten  vor  dem  andern  ausser  Circulation  gesetzt 
werden  musste.  Es  wurde  nämlich,  wie  bei  den  früheren  Versuchen, 
vor  der  Vergiftung  der  eine  Oberschenkel  abgebunden  und  getrennt, 
dann  vergiftet  und  10  Minuten  nachher,  wenn  d&s.Urari  gewirkt 
hatte,  auch  der  andere  gelöst.  Beide  Schenkel  wurden  dann  unter 
einer  Glasglocke  in  einem  mit  Wasserdampf  gesättigten  Räume  bald 
im  Zimmer  bei  einer  Temperatur  von  15  —  16°  R. ,  bald  in  einem 
kalten  Räume  bei  4-6"  R.  kürzere  oder  längere  Zeit  aufbewahrt  und 
dann  die  Curven  der  beiden  Gastrocnemii  hintereinander  genommen. 
Da  nun  gegen  diese  Versuche  der.  Einwurf  gemacht  werden  kann, 
dass  bei  denselben  die  Urarimuskeln  ,  die  10  Minuten  später  als  die 
andern  vom  Körper  getrennt  wurden,  von  vorne  herein  etwas  im 
Vortheile  waren,  so  unternahmen  wir  noch  eine  zweite  Versuchs- 
reihe, bei  welcher  die  Curven  gleich  nach  Trennung  der  Mus- 
keln vom  Körper  aufgezeichnet  wurden,  und  zwar  so,  dass  zuerst 
der  normale  Muskel  und  dann  unmittelbar  nachher  auch  der  ver- 
giftete an  die  Reihe  kam,  und  glauben  wir  so  die  eben  angedeutete 
Fehlerquelle  vermieden  zu  haben. 

Das  von  uns  zur  Darstellung  der  Muskelcurven  angewandte 
Instrument  war  ein  nach  Volkmann's  Angaben  von  Hrn.  Mecha- 
nikus  Leysser  in  Leipzig  gearbeitetes  Kymographion ,  dessen  Tisch 
neben  dem  vertikalen  Cylinder  einen  besonderen  Apparat  zur  Be- 
festigung und  Reizung  des  Muskels  trägt.  Volk  mann  hat  von 
diesem  Myographion  nur  eine  kurze  Beschreibung  gegeben  (Sitzungsber. 
d.  sächs.  Akademie  vom  18.  Jan.  1856),  doch  ist  dieselbe  zum  Ver- 
ständnisse unserer  Versuche  hinreichend  und  fügen  wir  nur  noch 
Folgendes  bei.  Die  Befestigung  des  Gastrocnemius  geschah  in  der 
Weise,  dass  wir  den  obern,  kleinen  eisernen  Hacken  des  Apparates 
durch  das  mit  den  betreffenden  Knochen  rein  präparirte  Kniegelenk 
stiessen,  wobei  der  Muskel  an  seinem  obern  Ende  in  seinen  natür- 
lichen Verbindungen  blieb.  Die  Sehne  wurde  unterhalb  ihres  Faser- 
knorpds  gelöst  und  das  untere  mit  dem  Schreibapparate  verbundene 
Häekchen  durch  den  genannten  Knorpel  geführt,  wodurch  eine  solche 
Befestigung  des  Muskels  erzielt  wurde,  dass  derselbe  leicht  500  grm., 
selbst  600  und  700  grm.  trug.  An  den  Schreibappumt,  der  aus  einem 
nach  Volkmann  0,96  grm.  schweren  hölzernen,  dreiseitig  prima- 
tischen Stäbchen  oben  mit  dem  Häekchen  für  die  Sehne  und  unten 
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mit  einer  Messingfassung  für  den  Pinsel  besteht,  und  der  in  einet 
geeigneten  Führung  sich  bewegt,  wurde  unten  noch  eine  Wagschale 
von  2,5  grm.  Gewicht  angehängt,  die  unten  noch  einen  Hacken  trug,  so 
dass  grössere  und  kleinere  Belastungen  mit  Leichtigkeit  aufgelegt 
und  gewechselt  werden  konnten.    Als  Schreiber  diente  die  natür- 
liche Spitze  eines  menschlichen  Barthaares,  und  zur  Aufzeichnung 
der  Curven  berusstes  feines  Papier.    Die  Ordinaten  der  gezogenen 
Curven    oder    die  Hubhöhen  wurden  möglichst  genau   mit  einem 
Millimetermassstab    gemessen,    die   Bruchtheile  jedoch   nur  durch 
Schätzung  bestimmt,  was  für  unsern  Zweck  vollkommen  hinreichend 
war.    Zur  Reizung  derMuskeln  diente  Du -Bois' Schlitten,  der  durch 
ein  DanielTsches  Element  in  Thätigkeit  gesetzt  wurde.    Die  mit 
der   zweiten   Spirale   verbundenen   Elektroden    tauchten    in  zwei 
Quecksilbernäpfchen   und  von  diesen   erstreckten    sich   dann  zwei 
weitere  Leitungsdrähte  bis  zum  Muskel.    Der  eine  von  diesen  war 
wie  die  Elektroden  ein  starker  isolirter  Kupferdraht  von  Vif*4*  Durch- 
messer, der  oben  an  den  eisernen  Stab,  der  den  Muskel  trug,  be- 
festigt und  mit  diesem  Stabe  vollständig  isolirt  war.    Der  andere 
Leitungsdraht  war  ein  ebensolcher  Kupferdraht,  doch  konnte  derselbe 
natürlich  seiner  Unnachgiebigkeit  halber  nicht  direkt  an  das  vom 
Muskel  getragene  Stäbchen  befestigt  werden,  und  so  wurde  dann 
die  Verbindung  durch  ein  V3rain  starkes  Kupferdrähtchen  hergestellt, 
welches   so  mit  dem  Häckchen  des  Schreibapparates ,   das  in  der 
Sehne  steckte  und  dem  stärkeren  Kupferdraht  vereinigt  wurde,  dass 
die  Bewegungen  des  Schreibapparates  nicht  gehindert  wurden,  ausser 
in  so  fern,  dass  derselbe  auch  noch  etwa  das  halbe  Gewicht  dieses 
Drähtchens  zu  tragen  hatte,  welches  ohngefähr  0,1  grm.  betrug.*) 
Die  Reizungen  wurden  bei  bestimmter  Stellung  der  zweiten  Spirale 
ohne  Ausnahme  durch  gleichzeitiges  Eintauchen  der  beiden  Leitungs- 
drähte in  die  zwei  Quecksilbernäpfchen  ausgeführt,   —  Ueber  die 
Einzelnheiten   der  Versuche  sei  nun  noch  bemerkt,  dass  die  zu- 
sammengehörigen  Muskeln   immer   möglichst   rasch  hintereinander 
untersucht  wurden  und  zwar  immer  der  nicht  vergiftete  Muskel  zu- 
erst    Ausserdem  waren  wir  auch  stets  bemüht,  die  beiden  Muskeln 
o-enau  unter  denselben  Modalitäten  zu  prüfen,   und  wurde  daher 


*j  In  neuerer  Zeit  hat  Volkmann  gerade  diesen  TIkmI  seines  Apparates 
zweckmässiger  eingerichtet,  wie  der  eine  von  uns  neulich  bei  ihm  zu  sehen  Ge- 
legenheit  hatte. 
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immer  bei  beiden  die  nämliche  Reihenfolge  der  Reizungen  nach 
Stärke,  Dauer  und  Art  der  Belastung  eingehalten. 

Nach  diesen  Bemerkungen  wollen  wir  nun  noch  die  unseren 
Versuchen  anhaftenden  Unvollkommenheiten ,  so  weit  wir  dieselben 
übersehen,  namhaft  machen. 

Ein  erster  Mangel,  den  wir  schon  bezeichnet  haben,  ist  der, 
dass  in  der  ersten  Versuchsreihe  von  den  in  Vergleichung  gezogenen 
Muskeln  die  vergifteten  immer  etwas  später  (10')  abgeschnitten 
werden  mussten  als  die  andern,  wodurch  möglicher  Weise  die  Leis- 
tungen derselben  etwas  grösser  ausfielen.  Da  wir  jedoch  in  unseren 
Schlussfolgerungen  diesen  Umstand  gehörig  gewürdigt  und  in  der 
zweiten  Versuchsreihe  alle  Muskeln  unmittelbar  nach  dem  Ablösen 
derselben  untersucht  haben,  so  wird  der  bezeichnete  Mangel  als  un- 
erheblich anzusehen  sein. 

Zweitens  waren  wir,  der  Einrichtung  unseres  Myographions  zu- 
folge, nicht -im  Stande,  die  Curven  der  zu  vergleichenden  Muskeln 
zu  gleicher  Zeit  aufzunehmen,  so  dass  man  daran  denken  könnte, 
ob  nicht  vielleicht  die  Stärke  der  Reizung  derselben  verschieden 
gewesen  sei,  was  natürlich  auch  in  den  Leistungen  der  Muskeln 
Unterschiede  hätte  erzeugen  müssen.  Abgesehen  jedoch  davon,  dass 
ffer  von  uns  verwendete  Apparat  keine  erheblichen  Schwankungen 
nrties,  so  haben  wir  diesen  Einwurf  dadurch  gänzlich  beseitigt,  dass 
wir  bei  allen  diesen  Versuchen  nur  mit  starken  Strömen  (d  h  mit 
.iberemandergeschobenen  Rollen)  experimentirten ,  welche  Ströme 
ui|  jeden  Fall  das  Maximum  der  Contraction  der  betreffenden  Mus- 
ieln  hervorriefen. 

Ein  dritter  Umstand,  der,  nicht  gehörig  berücksichtigt,  den 
Verth  von  Versuchen,  wie  die  unserigen,  sehr  zu  beeinträchtigen 
m  Stande  ist,  liegt  in  den  eigenthümlichen  Elasticitätsverhältnissen 
-  Muskeln.  Reizt  man  einen  wenig  oder  gar  nicht  belasteten 
luskel  etwas  länger,  d.  i.  fünf  Beenden  oder  mehr,  so  dehnt  sich 
•'.•selbe  nach  dem  Oeffnen  der  Kette  nicht  gleich  wieder  zu  seiner 
•uheren  Länge  aus,  sondern  bleibt  mehr  weniger  lang  in  verschie- 
enem  Grade  contrahirt.  Nimmt  man  dann  von  einem  solchen  Muskel 
£  niirnllchen  Belastung  eine  zweite  Curve  auf,  so  fällt  die  Hub- 
fe  ";,tÜrlich  ve™^den  aus,  je  nachdem  er  sich  vorher  mehr 
der  weniger  ausgedehnt  hatte  und  sind  daher  die  zweiten  Rei- 
hen bei  gleicher  Belastung  nur  dann  vergleichbar,  wenn 


man 
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sich  vorher  überzeugt  hat,  dass  die  Muskeln  vor  der  Reizung  ihre 
ursprünglichen  Längen  wieder  erreicht  hatten.  Wir  haben  diess  in 
allen  Fällen  gethan,  in  denen  solche  Reizungen  vorkamen,  doch 
zogen  wir  es  vor,  die  Muskeln  successive  mit  immer  stärkeren  Ge- t 
wichten  oder  abwechselnd  mit  starken  und  schwachen  Gewichten 
zu  belasten, 'in  welchen  Fällen  man  sicher  sein  kann,  dass  die  Mus- 
keln vor  der  Reizung  immer  gehörig  ausgedehnt  sind.  Da  wir  uns 
nun  auch  durch  einige  vorläufige  Versuche  unter  Benutzung  des 
Kymographions  davon  vergewisserten,  dass  die  Elasticitätsverhältnisse 
der  normalen  und  Urarimuskeln  die  nämlichen  sind,  so  glauben  wir 
auch  in  dieser  Beziehung  alles  gethan  zu  haben  ,  was  möglich  war. 

Ein  vierter  Punkt  endlich,  den  wir  Andern,  die  solche  Versuche 
anstellen  wollen,  zur  Berücksichtigung  empfehlen,  ist  folgender. 
Reizt  man  einen  Muskel  mit  einem  Inductionsapparate  ,  so  erreicht 
die  Contraction,  auch  wenn  der  Strom  noch  so  stark  ist,  nicht  inner- 
halb einer  so  kurzen  Zeit,  als  man  den  bisherigen  Untersuchungen 
zufoloe  glauben  sollte,  ihr  Maximum,  vielmehr  dauert  es  oft  relativ 
längere  Zeit,  bevor  dasselbe  eintritt.*)    Da  nun  auch  die  Dauer  der 
Contraction  unter  den  nämlichen  Verhältnissen  nicht  immer  dieselbe 
ist  so  ergiebt  sich  aus  diesen  beiden  Umständen  die  Regel  bei  Ver- 
suchen wie  den  unserigen,  in  denen  Muskeln  mit  einander  verg  ichen 
werden  sollen,  keine  zu  kurzen  Reizungen  anzuwenden.    Wir  haben 
demnach  in  den  Fällen,  wo  die  Muskeln  nicht  längere  Zeit  contra- 
hirt  bleiben  sollten,  anfänglich  immer  2  Secunden  lang  und  spater 
nachdem  wir  uns  überzeugt  hatten,    dass  auch  diese  Zeit  nicht 
immer  genügt,  5  Secunden  lang  gereizt  und  so  die  Nachthede  ver- 
mieden, die  aus  momentanen  Reizungen  hervorgehen  würden, 

Zum  Schlüsse  bemerken  wir  noch,  dass  Volkmann's  Myogra- 
phien wie  V.  selber  zugibt,  einen  etwelchen  Mangel  darin  hat,  dass 
das  den  Pinsel  tragende  Stäbchen  in  seiner  Führung  mit  etwas 

'^ZT^l^^^P^^  Gelegenheit  haben,  über  die  Form  _der 
*)  Wu  werd™  Xr        die  Bemerkung,  dass  bei  contmmrhchen 

^^f^Z^l  -ei  Fälle  zur  Beobachtung  kamen  Be 
Reizungen  der  Muskeln    o     g  gleichmässig  an  nnd  ging 

stärkeren  Belastungen  J         allel  der  Abscisse  fort.  Beige 

nachdem  sie  ihre  0^Jb^£  Mufig  der  Fall  ein,  dass  die  Curve  ers 

SSi^  ^  *m noch  melu;  r crhob' bi 

steil  anstieg  .      o         „.    te  ihr  Maximum  erreichte, 

sie  endlich,  oft  erst  nach  '/„  -  Vio  Minutc'  1IU 
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Friction  sieh  bewegt.  Der  hierdurch  entstehende  Nachtheil  ist  wegen 
der  grossen  Zugkraft  der  Muskeln  bei  geringen  Belastungen,  wie  V. 
gezeigt  hat,  so  unerheblich,  dass  er  vernachlässigt  werden  kann. 
Anders  verhält  sich  die  Sache  bei  grossen  Lasten,  von  500— 700  grm. 
wie  wir  sie  auch  angewendet  haben,  doch  ist  in  diesem  Falle  der 
Nachtheil  für  beide  Muskeln  derselbe  und  kömmt  daher  für  solche 
Vergleichungen,  wie  die  unsrigen,  auch  nicht  weiter  in  Betracht. 

Nach  diesen  Erläuterungen  lassen  wir  nun  unsere  "Versuche 
tabellarisch  zusammengestellt  folgen  : 


Erste  Versuchsreihe  mit  Muskeln,  von  denen  der  ver- 
giftete 10  Minuten  später  als  der  gesunde  vom  Körper 

getrennt  wurde. 

XVI.  Versuch  (30.  December  1857). 
2  Stunden  alte,  in  der  Kälte  aufbewahrte  Muskeln. 


Zeit  des  Ver- 
suches. 


0' 

3' 
5' 
6' 


Belastung 
in  Grammen. 


Art  der  Rei- 
zung. 


Dauer  der  Rei- 
zung, 


Hubhöhe  in  Mm. 


500 


100 
10 


Vergifteter.  Gesunder 


St.  Str. 


51 
11 
11 
11 


35" 
20" 
2" 
2" 
2" 


7,66 
0,4 
0 
2,66 
4,4 


7,33 
0,4 
0 

1,8 
3,8 


0' 
2' 
3' 
4' 


5 


i  / 


8,;' 


XVII.  Versuch  (30.  December  1857). 
2  Stunden  alte,  in  der  Kälte  aufbewahrte  Muskeln. 


600 

St.  Str. 

40" 

V) 

10" 

V 

» 

2" 

100 

11 

2" 

300 

V 

30" 

n 

11 

30" 

n 

n 

2" 

8,66 

2,5 

0,8 

6,5 

5,5 

2 

0,33 


7,8 

3 

1 

6,5 
5,5 
1 

0,2 


20  Pelikan  4  Köluker;  Untersuch,  über  die  Einwirkung  oiniger  Gifte  &c. 

XV III.  Versuch  {13.  Januar  I85S). 
2  Stunden  alte,  in  der  Kälte  aufbewahrte  Muskeln. 


Zeit  des  Ver- 

Belastung 

Art  der  Hei- 

Dauer der  Rei- 

Hubhöhe in  Mm. 

suches. 

in  Grammen; 

zung. 

zung, 

Vergifteter. 

Gesunder. 

  -  ■ 

£V 
U 

A 

\J 

St  Str 

5" 

14,66 

10,4 

gespannt.  *  j 

3' 

w 

5" 

0,5 

8,5  ' 

5' 

0 

n 

9,66 

0,5 

7' 

50 

r> 

60" 

6 

4,4 

10' 

» 

» 

30" 

2,8 

1 

12' 

Y) 

« 

1,66 

0,4 

14' 

r> 

•n 

5" 

0,66 

0,33 

XIX.  Versuch  {U.  Januar  iS5S). 
2  Stunden  alte,  in  der  Kälte  aufbewahrte  Muskeln. 


0' 

10 

V 

100 

3' 

5' 

10 

6' 

100 

7' 

10 

100 

10' 

10 

IV 

100 

my 

10 

St.  Str. 


r> 
n 


"       |  12 
gesp  annt. 

4,66 


5,4 


5" 

n 

gespannt. 
60"       1  5,2 

gespannt. 
30"       |  2 

gespannt. 

10"      I  1 


10 


3,5 
4,5 

4,33 

1,5 

1 


0' 
l1 

2' 


I1/*' 


XX.  Versuch  (3.  Januar  IS58). 
3  Tag  alte,  in  der  Kälte  aufbewahrte  Muskeln. 


100 

Y)  ■ 

10 


St.  Str. 


Y) 


30" 

7,33 

7 

2" 

0,2 

0 

2" 

0,66 

0 

N  Dieser  Ausdruck  bedeutet  hier  und  noch  einigen  andern  Tabellen,  dass 
die  Muskeln  eine  bestimmte  Zeit  lang  mit  einem  gewissen  Gewichte,  hrer  nnt 
500  grni.,  gespannt  wurden. 


L 
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XXI.  Versuch  (6.  Januar  1858). 


2  Tao-e  alte,  im  Zimmer  aufbewahrte  Muskeln  eines  kleinen  Frosches. 


Zeit  des  Ver- 

Belastung 

Art  der  Rei- 

Dauer der  Rei- 

II ii  b  Ii  ü  Ii  e  in  Mm. 

suches. 

in  Grammen. 

zung. 

zung. 

Vergifteter. 

Gesunder. 

100 

St.  Str. 

15" 

5,8 

5,33 

1/  ' 

ii 

3" 

0 

0 

Ii 

11 

2' 

V) 

ii 

ii 

0 

0 

3' 

10 

ii 

ii 

0 

0 

9' 

y> 

ii 

ii 

0 

0 

XXII.  Versuck  (6.  Januar  1858). 
2  Tag  alte,  im  Zimmer  aufbewahrte  Muskeln  eines  grossen  Frosches. 


0' 

100 

St.  Str. 

35" 

7,33 

7,2 

2' 

n 

ii 

3" 

2,2 

0,66 

3' 

10 

ii 

30" 

1,5 

1,5 

4i' 

ii 

3" 

2,5 

0,25 

12{' 

ii 

ii 

2" 

0,66 

0 

XXIII.  Versuch  (7.  Januar  1858). 
3  Tage  alte,  im  Zimmer  aufbewahrte  Muskeln. 


0' 

100 

St.  Str. 

5" 

6 

V 

» 

5" 

0,2 

2' 

10 

» 

5" 

0,25 

XXIV.  Versuch  (7.  Januar  1858). 
3  Tage  alte,  im  Zimmer  aufbewahrte  Muskeln. 


0' 

100 

St.  Str. 

5" 

4,5 

V 

ii 

» 

ii 

0 

2' 

10 

V) 

ii 

0 

XX  V.  Versuch  (7.  Januar  1858). 
3  Tage  alte,  im  Zimmer  aufbewahrte  Muskeln. 


0' 

100 

St.  Str. 

2" 

4,66 

V 

n 

5" 

0 

2' 

10 

11 

0 

3' 

ii 

0 
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XXVI.  Versuch  (5.  Januar  1858). 
1  Tag  alte,  im  Zimmer  aui'bcw  mIiiIu  Muskel':. 


Zeit  des  Ver- 

Belastung 

Art  der  Rei- 

Dauer der  Hei- 

II u  b  h  ü  h  c  in  Mm. 

suches. 

in  Grammen 

zung. 

zung. 

Vonri  I  i  i'  1 1>  i" 
»  *  i  L  t  J  lf  l(  I  , 

1  m  MI  M  II  IT  . 

U 

1UU 

bt.  Dil". 

DD 

6,33 
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XXV11.  Versuch  (5.  Januar  1858). 
5  Tage  alte,  in  der  Kälte  aufbewahrte  Muskeln. 
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XXVIII.  Versuch  (5.  Januar  1858.) 
Frische  Muskeln. 
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XXIX.  Versuch  (7.  Januar  1858). 
7  Tage  alte,  in  der  Kälte  aufbewahrte  Muskeln. 
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XXX.  Versuch  (7.  Januar  1858.) 
7  Tage  alte,  in  der  Kälte  aufbewahrte  Muskeln. 
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XXA7.  Versuch  (7.  Jawwar  iS5S). 

3 

Tage  alte, 

im  Zimmer 

aufbewahrte  Muskeln. 

»it  ijps  Yer» 

Iii     '  i 1         i  1 

1  '  .  i  1    Kl  II  tl  "' 

Art  der  Rei- 

Dauer der  Hei- 

II  ii  Ii  Ii  Ü  ll  i 
11  U  U  11  U  11  1 

in  Mm. 

suches. 

in  Grammen. 

zung. 

Vergifteter. 

Gesunder. 

V 
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11 

11 
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9' 
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3 

0,66 

3' 
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0,6 
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XXXIL  Versuch  (7.  Janwar  iS58). 

3  Tage  alte, 

im  Zimmer  aufbewahrte  Muskeln. 
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XXXIII.  Versuch  ( 

1%  Januar'  iS5S). 

3  Stunden  alte 

,  in  der  Kälte  aufbewahrte  Muskeln. 
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XXXIV.  Versuch  (13.  Januar  1858). 


2  Stunden  alte,  in  der  Kälte  aufbewahrte  Muskeln. 


Zeit  des  Ver- 

Belastung 

Art  der  Rei- 

Dauer der  Rei- 

Ii u  b  Ii  ü  h  e  in  Mm. 

suches. 

in  Grammen. 

zung. 

zung. 

Vergifteter. 
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u 

di.  Dir. 

5" 
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2' 

5) 

55 
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XXXV.  Versuch  CM.  Januar  1858). 


2  Stunden  alte,  in  der  Kälte  aufbewahrte  Muskeln. 
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Die  im  Vorigen  aufgeführten  Versuche  geben  schon  an  und 
für  sich  ein  ziemlich  entschiedenes  Bild,  doch  ist  es,  um  eine  ganz 
sichere  Basis  für  die  Vergleichung  zu  haben,  das  Beste,  für  die 
einzelnen  Fälle  die  Nutzeffekte  zu  berechnen  ,  wobei  sich  denn 
folgende  Zahlen  ergeben. 


*)  Der  Muskel  war  nicht  ganz  gespiuml. 
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Nutzeffekt 


der  Urari muskeln, 

der  normalen  Muskeln. 

Versuch  16. 

4340 

— 

4083 

B 

17. 

10175 

— 

9740 

r> 

18. 

830,32 

— 

575,4 

r> 

19. 

722 

— 

563,3 

r> 

20. 

759,5 

— 

700 

r> 

21. 

580 

— 

533 

n 

22. 

1059 

— 

803,5 

n 

23. 

622,5 

— 

621,5 

V 

24. 

450 

— 

400 

55 

x25. 

466 

— 

282 

•n 

26. 

633 

— 

574 

27. 

600 

— 

600 

28. 

3425 

3450 

77 

29. 

4,5 



6,2 

» 

dO. 

801,8 

— 

190,7 

n 

31. 

OOO  /  ,o 

n 

32. 
33. 

3816,1 
9484 

— 

2860,25 
11025,9 

» 

34. 

358,9 

646,7 

r? 

35. 

15,96 

15,73 

Summa  44047,78 

42028,68 

Aus  diesen  Zahlen  ergibt  sich  ein  Uebergewicht  der  vergifteten 
Muskeln,  die  im  Ganzen  in  15  Versuchen  einen  grösseren  Nutzeffekt 
gaben,  während  die  normalen  Gastrocnemii  nur  4mal  überwogen  und 
einmal  beide  Muskeln  sich  gleich  verhielten.  Immerhin  ist,  wie  die 
Totalsumme  der  erzielten  Nutzeffekte  ergibt,  das  Vorwiegen  der 
Urarimuskeln  nicht  gerade  ein  sehr  erhebliches  und  ist  auf  jeden 
Fall,  unter  Berücksichtigung  des  früher  über  die  dieser  Versuchsreihe 
anhaftenden  Mängel  Bemerkten,  keine  Nöthigung  vorhanden,  den- 
selben eine  grössere  Leistungsfähigkeit  zuzuschreiben  als  normalen 
Muskeln.  Uns  reicht  es  vollkommen  hin,  dargethan  zu  haben,  dass 
die  normalen  Muskeln  nicht  mehr  leisten  als  die  vergifteten  und 
wollen  wir  in  dieser  Beziehung  noch  speciell  darauf  aufmerksam 
machen,  dass  die  Urarimuskeln  auch  mit  Bezug  auf  die  Dauer  ihrer 
Leistungen  nicht  hinter  den  andern  zurückstanden ,  denn  einmal 
waren  sie  auch  am  Ende  der  jeweiligen  Versuche  meist  besser 
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und  zweitens  leisteten  auch  ältere  Urarimuskeln  meist  mehr  als  die 
andern.  Letzteres  anlangend  so  war  zwar  bei  einem  der  zwei  Ver- 
suche mit  7  Tage  alten,  in  der  Kälte  aufbewahrten  Muskeln  (33) 
der  normale  Muskel  im  Vorzug,  dagegen  zeigten  auf  der  andern 
Seite  die  solchen  Muskeln  in  der  Leistungsfähigkeit  sehr  entsprechen- 
den, 2—3  Tage  im  Zimmer  gehaltenen  Gastrocnemii  ein  entschiedenes 
üebergewicht  zu  Gunsten  des  Urari  (Vers.  XX-XXVLT).  —  Endlich 
zeigte  sich  auch  mit  Hinsicht  auf  das  Vermögen  nach  übermässigen 
Anstrengungen  sich  zu  erholen  oder  sich  zu  erhalten  der  Erfolg 
eher  auf  Seite  der  vergifteten  Muskeln,  wie  besonders  die  Versuche 
XVIII,  XXI,  XXVII  und  XXVIII  beweisen. 


II. 

Zweite  Versuchsreihe    mit   Muskeln,    deren    Curven  un- 
mittelbar nach  der  Trennung  derselben  vom  Körper  auf- 
genommen wurden. 

XXX  VI.  Versuch  (23.  Januar  1858). 
Frjsche  Muskeln. 


Zeit  des  Ver- 

Belastung 

Art  der  Rei- 

Dauer der  Rei- 

Hubhöhe in  Mm. 

suches. 

in  Grammen. 

zung. 

zung. 

Vergifteter. 
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St.  Str. 
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XXXVII.  Versuch  (23.  Januar  1858). 
Frische  Muskeln. 
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XXXV III,  Versuch  (23.  Januar  1858). 
Frische  Muskeln. 
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XXXIX.  Versuch  (24.  Jannar  1858). 
Frische  Muskeln. 


Zeil  des  Ver- 

Belastung 

Art  der  Rei- 

Dauer der  Rei- 

]{ u  b  h  ö  h  e  in  Alm. 
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in  Grammen. 
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XL.  Versuch  (24.  Ja/war  iS5S). 

Frische  Muskeln. 
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XL1.  Versuch  (25.  Januar  1858). 

Frische  Muskeln. 
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XLII.  Versuch  (25.  Januar  1858). 

Frische  Muskeln. 
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XL1I1.  Versuch  (25.  Januar  1858). 

Frische  Muskeln. 
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XL1V.  Versuch  (26.  Januar  1858). 
Frische  Muskeln. 


Zeit  des  Ver- 
suches. 

Belastung 
in  Grammen. 

Art  der  Rei- 

Dauer der  Rei- 

Hubhöhe in  Mm. 

zung. 

zung. 

Vergifteter. 

(iesunder. 

0' 

50 

St.  Str. 

5" 

9,33 

8,66 

i  y 
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» 

30" 

4,5 

5 

3' 

200 

5" 

1 

0 

4' 

0 

» 

» 

3,5 

3,66 

XLV.  Versuch  (26.  Januar  1858). 
Frische  Muskeln. 


0' 

50 

St.  Str. 

5" 

6,33 

5,5 

%%< 
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» 

30" 

5,25 

3,66 

3' 

33 

53 

5" 

1,8 

0,2 

4' 

0 
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5" 

4 

1,25 

5' 

200 

53 

5" 

0,25 

Da  bei  dieser  Versuchsreihe  die  zu  vergleichenden  Muskeln 
unter  möglichst  gleichen  Verhältnissen  zur  Prüfung  kamen,  so  legen 
wir  auf  sie  ein  besonderes  Gewicht.  Dieselbe  zeigt  nun  auch  in 
der  That,  wie  a  priori  zu  erwarten  stand,  —  denn  warum  sollte 
ein  Muskel  nach  dem  Wegfall  der  Nerventhätigkeit  in  ihm  mehr 
leisten?  —  dass  die  beiderlei  Muskeln  sich  so  gleich  verhalten,  als 
es  nur  immer  bei  solchen  Versuchen  sich  herausstellen  kann.  Stellen 
wir  nämlich  auch  hier  die  gefundenen  Nutzeffekte  zusammen,  so 
zeigt  sich  Folgendes : 

Nutzeffekt 


der  Urarimuskeln. 

der  normalen  Muskeln. 

Versuch  36. 

503,1 

—  450 

i- 

37. 

2560,6 

-  4806,6 

v> 

38. 

2608,7 

—  2417,7 

33 

39. 

971,7 

—  1008,1 

33 

40. 

628,2 

—  686,3 

33 
33 

41. 

1120 

—  936,66 

42. 

1075,5 

-  662,25 

33 

43. 

561 

—  631,3 

33 

44. 

714,2 

-  736,2 

33 

45. 

586,5 

-  569,5 

Summa 

11329,5 

12904,61 

Pelikan  &  Köi.likeu  :  Untersuch,  über  die  Einwirkung  eiuiger  Gifte  &c.  29 


Mithin  war  in  5  Füllen  der  eine,  in  5  andern  der  andere  Muskel 
besser,  so  jedoch,  dass  die  Gesammtsummen  der  erzielten  Nutzeffekte 
n  einer  solchen  Weise  übereinstimmen,  dass  man  von  dem  Unter- 
schiede absehen  kann.  — 

Wir  glauben  somit  vollkommen  im  Rechte  zu  sein,  wenn  wir 
aus  allen  unsern  Versuchen  den  Satz  ableiten:  Die  mit  Urari 
vergifteten  Muskeln  zeigen,  obschon,  ihre  Nerven  todt 
lind,  doch  bei  galvanischer  Reizung  mit  Inductions- 
itrömen  dieselbe  Leistungsfähigkeit  wie  normale  Mus  kein. 

I  C.  Ueber  das  Verhalten  der  Urarimuskeln  gegen  constante  Ströme. 

In  der  oben  citirten  Arbeit  hat  Heidenhain  (p.465)  folgenden 
ratz  aufgestellt:  „Muskeln,  welche  durch  Curaregift  von  dem  Ein- 
lusse  der  Nerven  befreit  worden  sind,  folgen  nicht  dem  Ritter-No- 
nli'sch  en  Zuckungs-Gesetze,  welches  die  relative  Stärke  der  Schlies- 
ungs- und  Oeffnungs-Zuckung  von  der  Stromesrichtung  abhängig 
ein  lässt.  Die  relative  Stärke  ist  vielmehr  von  der  Stromesrichtung 
inabhängig,  insoferne  als  bei  beiden  Stromesrichtungen  die  Schliess- 
,uckung  über  die  Oeffnungszuckung  überwiegt. 

Heidenhain  glaubte  anfänglich  dass  dieses  Zuckungsgesetz -nur 
ür  vergiftete  Muskeln  gelte,  fand  dann  aber  bei  weiterer  Verfolgung 
ieser  Angelegenheit,  dass  auch  normale  Muskeln  demselben 
besetze  folgen,  wenn  sie  mit  Ausschluss  ihrer  Nerven- 
tämme  gereizt  wer  den  (pag.469  u.f.),  sowie  dass  für  den  Fall,  dass 
luskeln  und  ihre  Nervenstämme  zugleich  gereizt  werden,  das  Zuckungs- 
;esetz  der  Nerven  gilt,  wenn  die  Stromdichte  in  den  Nervenfasern 
iel  grösser  ist  als  in  den  Muskelfasern  und  dasjenige  der  Muskeln, 
renn  die  Stromdiehte  in  den  Nerven  nicht  grösser  ist  als  in  den 
luskeln.  — 

Ausserdem- meldet  Heidenhain  von  den  Curaremuskeln  (pag. 
67),  dass  bei  Ermü dung  derselben  die  Erregbarkeit  auf- 
alle nd  schnell  sich  verliere,  um  allerdings  nach  verhältniss- 
lässig kurzer  Zeit  sich  in  hohem  Grade  wieder  herzustellen.  So 
erschwanden  in  einem  Falle  bei  Anwendung  von  11  Elementen  die 
)effnungszuckungen  nach  50 maliger  OefThung  und  Schliessung  der 
Lette  und  nach  weitern  30  Unterbrechungen  auch  die  Schliessungs- 
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Zuckungen.  Die  Ruhe  einer  Minute  genügte  zur  Wiederherstellung  beider 
Zuckungen,  doch  erschienen  die  OefFnungszuckungen  nur  für  20  mal 
und  die  Schliessungszuckungen  nur  für  50 mal.  Nach  zwei  Minuten 
waren  wieder  beide  Zuckungen  erschienen,  nach  20 maliger  Schliess- 
ung und  Oeffnung  aber  keine  Spur  derselben  mehr  vorhanden.  Gesunde 
Schenkel  gaben  bei  derselben  Stromstärke  mehrere  hundert  Zuckungen 

Es  waren  besonders  diese  letzten  Angaben ,  welche  uns  zur 
Anstellung  einiger  Versuche  auch  nach  dieser  Richtung  veranlassten 
und,  kamen  wir  so  dazu  auch  die  Sätze  Heidenhain's  über  das 
Zuckungsgesetz  zu  prüfen.  Wir  benutzten  bei  diesen  Versuchen 
wieder  das  Volkmann,sche  Myographion,  das  eine  genauere  Ver- 
folgung der  Leistungen  der  Muskeln  (der  Gastrocnemii)  gestattet,  als 
das  blose  Auge,  das  übrigens,  wie  Heidenhain  mit  Recht  bemerkt, 
im  allgemeinen  ausreicht,  um  über  das  Vorwiegen  der  einen  oder 
andern  Zuckuug  zu  entscheiden.  Die  Verbindung  der  von  uns  an- 
gewendeten DanielTschen  Batterie  mit  dem  Muskel  geschah  im 
Allgemeinen  so,  wie  es  schon  oben  von  dem  Inductionsapparate  an- 
gegeben ist,  nur  benutzten  wir  hier  einen  Stromwender  als  Mittelglied 
zwischen  den  Electroden  und  den  zum  Muskel  gehenden  Leitungs- 
drähten und  zweitens  war  die  Verbindungsstelle  des  mit  dem  untern 
Ende  des  Muskels  communicirenden ,  dünnen  Kupferdrähtchen  mit 
dem  stärkeren  Kupferdraht  in  Quecksilber  eingetaucht.  Wurde  der 
Nerv  allein  gereizt,  so  wurden  die  starken  Leitungsdrähte  direkt  an 
den  den  Nerven  tragenden  isolirten  Tisch  gebracht. 

Von  den  zahlreichen  Versuchen  theilen  wir  nur  die  folgenden 
mit,  welche  eine  hinreichende  klare  Anschauung  gewähren.  Zuvor 
wollen  wir  jedoch  noch  bemerken,  dass  bei  den  Reizungen  der  Mus- 
keln allein  sehr  häufig  eine  befremdende  Erscheinung  vorkam ,  die 
nämlich,  dass  dieselben  bei  der  Schliessung  der  Kette  in  eine  Art 
Tetanus  verfielen  und  längere  Zeit  mehr  weniger  contrahirt 
blieben.  Wir  hoffen  später  im  Falle  zu  sein  zu  berichten,  ob  diesel 
Erscheinung  von  der  Inconstanz  der  von  uns  angewendeten  Kette, 1 
oder  von  einer  besondern  Eigenthümlichkeit  der  Reaction  der  Mus- 
keln auf  constante  Ströme  abhing. 
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Versuch  J. 


A.  Nervenreizung. 


Art  der  Reizung. 

Dauer 
der  Reizung. 

Belastung 
in  Grammen. 

Hubhöhe 
der  OclTnung. 

!  i  n  M  m. 
der  Schliessung. 

1  El.  abst.*) 

30" 

0 

5 

4,4 

55  n 

10" 

0 

4,2 

2,5 

„  aufst. 

n 

0 

0 

2,66 

6  El.  abst. 

0 

4,6 

2 

„  aufst. 

» 

0 

0 

2,66 

„  abst. 

55 

50 

5,75 

A 
U 

„  aufst. 

» 

50 

0 

o  r\  G  r 
„  clUöl. 

55 

0 

4 

o 

„  aufst. 

55 

0 

0 

B.    Muskel  allein. 

6  El.  abst. 

5" 

0 

5 

5 

»  55 

55 

0 

4 

3,5 

„  aufst. 

55 

0 

4,66 

2,33 

„  abst. 

55 

50 

4,8 

4 

„  aufst. 

55 

50 

5,4 

1,5 

„  abst. 

55 

50 

4,8 

4 

„  aufst. 

55 

50 

5,5 

1,66 

Versuch  II. 


6  El.  abst. 

55  55 

„  aufst. 

55  55 

„  abst. 


A. 

5" 
15" 
10" 
10" 
20" 
10" 
10" 


Nervenreizung. 

0  5,25 

50  5,8 
0  0 
50  0 

0  5,5 

50  4,25 

0  4,4 


0 
0 

2,6 
2,33 

0 

0 

0 


Der  Muskel  wird  mit  20  grm.  gespannt  und  nach  5'  wieder  gereizt. 


6  El. 


abst. 
aufst. 


10" 


0 
0 


3,8 
0 


0 

2,8 


*)  Abst.  bedeutet  absteigender  Strom,  aufst.  aufsteigender  Strom. 
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B.    Reizung  der  Nerven  und  Muskels. 


Art  der  Reizung. 

Dauer 
der  RcizÄng, 

Belastung 

II  u  Ii  Ii  ö  Ii  c 

i  n  M  m. 

in  Grammen. 

der  öeffnung. 

der  Schliessung. 

1  El.  abst. 

10" 

20 

5,2 

3,8 

„  aufst. 

» 

55 

1,3 

4,4*) 

6  El.  abst. 

35 

55 

2,6 

1,75 

„  aufst. 

5? 

53 

2,6 

0 

C.  Nervenzeizung. 

6  El.  abst. 

5-' 

20 

2,0 

s0 

„  aufst. 

5" 

20 

0 

0  K 

/C,0 

Versuch  HL 

Muskelreizung. 

6  El.  aufst. 

5" 

100 

6 

2,4 

0 

5,5 

3,33 

* 

abst. 

100 

6 

2,8 

n  33 

53 

0 

5 

3,2 

„  aufst. 

35 

20 

5,33 

3 

abst. 

55 

20 

5 

2,6 

aufst 

1" 

0 

4,5 

3,4 

33  33 

5" 

50 

2,6 

2,8 

abst. 

55 

50 

3,5 

3 

„  aufst. 

55 

20 

3  , 

3,2 

„  abst. 

55 

20 

3,33 

2,6 

Versuch  IV. 

Muskel  allein. 

1  El  abst 

5" 

0 

2 

1,2 

a  nfst 

^            Cvtil  VJ  Vi 

55 

0 

3,4 

0 

12  El.  abst. 

55 

0 

6 

0 

„  aufst. 

55 

0 

5 

4,8 

„  abst. 

53 

20 

6 

0 

55 

100 

7 

4 

*)  Blieb  nach  der  Oeffnung  etwas  contrahirt. 
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Art  der  Reizung. 


Hauer  der  Rci- 

zunsr. 


Belastung 
in  Grammen. 


H  u  b  Ii  ü  Ii  c  in  Mm. 


der  Schliessung. 


der  Oeffnung. 


12  EI.  abst. 
„  abst. 

I  » 

»H.f  » 


» Ii 
3  El. 


n 

n 

aufst. 


.  n 

S.S.» 

.',  :'.r> 


100 
0 
50 
100 
200 
0 

I  o 

Versuch  V. 


6,33 

5,8 

6,33 

6,5 

2,66 

3,5 

4,8 


4,66 
0 

6,5 
5,3 
3 

0 

3,8 


6  El.  aufst. 
»  » 

„  abst. 

•*b  ii«  yboitd  ) 


aufst. 
aufst. 
abst. 
abst. 
„  aufst. 


5" 


0 


o 

0 
0 


abst. 


n 

n 

aurra  yib  f)' 
onuae 

"lüTla 

r> 

n  . 


ils  nach  abgetrenntem  Nerven. 

20 

4,33 

0 

20 

4,2 

0 

0 

3,5 

0 

20 

4,33 

4,2 

20 

4 

3,4 

50 

4,33 

0 

50 

4,33 

0 

50 

4,5 

3,5 

100 

?*) 

3 

100 

4,33 

0 

20 

4 

0 

20 

3,66 

3,2 

Versuch  VI. 

!bUfftebteiwtr  GT0CnemÜ  T6?  Sr°Sches>  ™n  ^nen  der  eine  ver 
üHet  wjar.    Beim  normalen  Muskel  ist  der  Nerv  getrennt. 


8  El.  aufst. 
aufst. 
au  Ist. 
aufst. 
abst. 
abst. 
abst. 
abst. 


Vergifteter  Muskel. 


0 


n 


n 
r> 
r> 

V 
7) 

r> 


0 
10 
50 
100 
0 
10 
50 
100 


5,5 
6,4 
5,8 
5,8 
5 

4,66 

4,2 

2,66 


3,25 
3 

3,33 
3,25 
4,33 
4 

3,4 
2,66 


*)  Curve  nicht  gut  Itisgefellen. 
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Gesunder  Muskel. 


Art  der  Reizung. 

Dimer 

DL  lilM  Uli- 

11  u  Ii  höhe 

i  n   M  in. 

der  Reizung. 

in  Grammen. 

der  Schliessung. 

der  Oßßjnupg. 

8  El.  aufst. 

5" 

0 

5,4 

0 

„  aufst. 

» 

100 

2,5 

M" 

„  aufst. 

50 

2,8 

1,8 

„  aufst. 

20 

3,5 

2,6 

„  aufst. 

0 

6,5 

5,33 

„  abst. 

0   o  1 

3,8 

3,6 

„  abst. 

100 

2,2 

2 

„  abst. 

»  , 

50 

2,4 

2,66 

abst. 

55 

20 

»Ii  ig 

3,4 

„  abst. 

r> 

0 

3,75 

3,8 

Versuch  V1L 

Reizung  beider  Gastrocnemii  eines  Frosches,  von  denen  der  eine  ver- 
Beim  normalen  Muskel  wird  die  eine  Elektrode  an  den 
Nerven,  die  andere  an  die  Sehne  gebracht. 


giftet  war 


Vergifteter  Muskel. 


El. 

aufst. 

5" 

0 

3,2 

0 

n 

abst. 

I  *  «.  » 

100 

1 

0 

n 

aufst. 

55 

100 

0,25 

0 

55 

abst. 

55 

100 

0,2 

0 

55 

55 

•  55 

0 

2 

55 

aufst. 

55 

0 

4 

0 

55 

55 

55 

50 

0,5 

0 

55 

abst. 

55 

50 

0,5 

,      o  • 

(»IUI  "UllllN! 

55 

aufst. 

» 

20 

0,5 

0 

55 

abst. 

55 

20 

0,8 

0 

55 

aufst. 

55 

0 

4 

i  -i  0 

lUllffl  .TA  o 

55 

abst. 

in  " 

0 

1,33 

0 

#!J 

55 
55 

aufst. 

55 

0 

4 

0 

.Juliin  „ 

abst. 

55 

0 

"1,5 

0 

aufst. 

20 

2,5 

0 

abst. 

55 

20 

1,75 

0 

Am»  » 

»  j 

55 

55 

aufst. 

.     i  » 

20 

'6 

0 

abst. 

55 

20 

'2,75 

1,8 

aufst. 

55 

0 

'5,2 

0 

55 
55 

abst. 

5) 

0 

3:  ...    .  j 

2,66 
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Dauer  der  Rei- 
zung. 

Belastung 
in  Grammen. 

H  ti  b  h  ü  h  c  in  Mm. 

Art  der 

Reizung. 

der  Schliessung. 

der  Oefrnuug. 

6  El. 

Hilfst. 

5" 

0 

A.  RR 

0 

» 

abst. 

V 

100 

o 

4> 

U 

aufst. 

100 

A 
U 

o 

abst. 

100 

ö,D 

U 

» 

» 

0 

0 

n 

aufst. 

0 

4t 

iibu»lu:  n 

lOmal  wiederholt. 

50 

1 

ö,D 

tPb'jp  n 

abst. 

lOmal  wiederholt. 

50 

o,o 

A 

lt.  »in 

aufst. 

5" 

20 

1  33 

4 

.rV'>  » 

abst. 

» 

3,75 

0 

» 

aufst. 

0 

2 

4,5 

abst. 

0 

4 

0 

aufst. 

n 

20 

0,8 

1,5 

abst. 

» 

20 

1,66 

0 

Versuch  VIII. 

Derselbe  Versuch  wie  bei  VI. 

Urarimuskel. 

Norm.  Muskel. 

Art  der 
Reizung. 

Dauer  der 
Reizung. 

Belastung 
in 

Grammen. 

Hubhöhe 

der 

Hubhöhe  der 

Schliessung. 

Ocffniing. 

Schliessung. 

Ocffnung. 

i  El.  aufst. 

5" 

20 

5 

3,5 

5 

2,8 

» 

50 

5  ° 

2,8 

4,66 

2,5 

„  abst. 

5? 

20 

4,25 

3 

4,5 

4 

-  abst. 

V 

50 

3,5 

2,4 

3,75 

3,66 

„  abst. 

7> 

100 

2,2 

2 

Diese  Versuche  geben,  wie  man  sieht,  eine  vollkommene  Bestät- 
igung der  oben  angeführten  Heidcnfoain'sche  Sätze.  Bei  den  Ver- 
liehen, in  denen  die  Muskeln  allein  gereizt  wurden,  war  mit  weni- 
en  Ausnahmen  die  Schliessungszuckung  die  stärkere,  mochte  der 
Itrom  aufsteigend  oder  absteigend  sein.  Wurde  bei  einem  und  dem- 
elben  Muskel  zuerst  der  Nerv  allein  und  später"  der  Muskel  allein 
;ereizt  (Vers.  I.j  so  ergab  sich  für  den  ersteren  Fall  das  gewöhnliche 
'-uckiingsgeselz,  für  den  letzteren  der  H  e  i  d  e  n  h ai n'sche  Satz.  Das- 
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selbe  geschah,,  wenn  einmal  der  Nerv  und  Muskel  und  dann  der  Muskel 
allein  in  die  Kette  genommen  wurde  (Vers.  VII).  Wurde  au  dem- 
selben Muskel  erst  der  Nerv,  und  dann  der  Nerv  und  Mu.skel  tio-ei/.t,  so 
zeigte  sich  für  beide  Falle  dasselbe  Zuckungsgesetz,  weil  die  Strom- 
dichte  im  Nerven  grösser  war  (Vers.  II).  Endlich  zeigten  Urari- 
muskeln  und  normale  direkt  gereizte  Muskeln  dasselbe  Verbuken  der 
Zuckungen. 

Was  den  Punkt  betrifft ,  der  uns  mit  Bezug  auf  das  Verbuken 
der  Muskeln  gegen  constante  Ströme  eigentlich  am  meisten  interes- 
sirte,  nämlich  die  Dauer  der  Erregbarkeit  in  den  vergif'tefeii  und 
normalen  Muskeln  bei  längerer  Reizung,  so  Ifaben  wir  allerdings  nur 
zwei  Versuche  aufzuweisen,  da  jedoch  von  diesen  Versuchen  jeder 
an  den  beiden  Gastrocncmii  je  eines  Frosches  •  angestellt  wurde,  so 
glauben  wir  denselben  doch  mehr  Beweiskraft  zusc  hreiben  zu  dürfen, 
als  dem  von  Heidenhain  angeführten  Experimente,  das  sieh  auf 
Muskeln  verschiedener  Tbiere  bezieht.  Diese  Versuche  sind  folgende  : 

Versuch  IX. 

Reizung  der  Gastro  nemü  eines  Frosches,  von  denen  der  eine 

vergiftet  war. 


Art  der 
Reizung. 


1  El.  abst. 


n 

*H  ! 

55 

13  El 

55 
55 
55 
55 

55 
55 

r> 

A 


55 
55 

aufst.. 
,  abst. 
aufst. 

abst. 
aufst. 

abst. 
aufst. 

abst. 
aufst. 

abst. 
au  fst. 

abst. 
aufst. 


Dauer 
der 
Reizung. 


2" 
5" 
5" 
5" 
5" 
5" 
5" 
5" 
5" 
5" 
5" 
5" 
5" 

m 

5" 
5" 


Belastung  in 
Gramm. 


Hubhöhe  der  Sclilics- 
snngszucknng. 


Vergifteter.  Gesunder 


Hubhöhe  der  Ocffnungs- 
zuckung. 


Vergifteter.  Gesunder 


10 
10 

0 

0 

0 

0 

to 

50 

10 

10 

100 

100 

20 

20 

0 

0 


1 

1,2 
1,5 
2 

3,66 

3,8 

3,4 

3,66 

3,5 

3,4 

3 

4 


3,2 
3,5 


0,33 
1 
1 
0 

4,2 

4,66 

4,66 

6,75 

3,8 

4,4 

4 

4 

4 

4,66 

3 

4 


0,5 

0 

0 

0 

4 

4 

2,5 

2,66 

3,8 

1,33 

2,8 

3,5 


4,2 
0 


Nun  350  Reizungen  schnell  hintereinander,  die  nicht  aufgezeichnet 


0,33 
0,5 
0,8 
1 
5 

5,2 
2,66 
6,4 
0 

2,8 
3 

(?)4,5 
2,6 
3 
0 

3,5 
werden. 
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Art  der 

J  t  ix  II  \.  l 

der 
Reizung. 

II nl «  ei  it ii ir  in 
IJClIlslUUg  in 

Hubhöhe  der  Schlics- 
sungszuckung 

Hubhöhe  der  Ocffnungs- 
zuckung. 

Heizung. 

Grammen. 

Vergifteter. 

Gesunder. 

Vergifteter. 

Gesunder. 

~i3El7äbst. 
w  aufst. 
„  abst. 
j.  aufst. 

5" 
5" 
5" 
5" 

50 
50 

A  f\f\ 

100 
100 

n  A 

0,4 
0,5 
0,33 
0,33 

0,75 
0,33 
0,25 

n 

u 
0 
0 
0 

0 

0,85 
0 
0 

nov 


6  El.  aufst. 
abst. 
aufst. 
abst. 
aufst. 
abst. 


33 
33 
33 
33 


Versuch  X. 
Derselbe  Versuch  wie  IX. 


5" 

20 

5,5 

5,4 

3 

2,4 

5" 

20 

4,2  . 

5,3 

2 

2,4 

5" 

0 

4,:i3 

5 

2,28 

2,8 

5" 

0 

3,2 

4,6 

2 

2,8 

5" 

100 

5,66 

3,5 

0 

1,4 

5" 

100 

3,66 

2,66 

1,8 

2 

Nun  400  Reizungen  mit  Abwechslung  der  Richtung,  dann  1'  Ruhe. 


6  El.  aufst. 

„  abst. 
Nun  100  Rei 
6  El.  aufst. 

„  abst. 
Wieder  100 
6  El.  aufst. 
„  abst. 


5" 
5" 

en  : 
5" 
5" 

ung 
5" 
5" 


20 
20 

,vecl 
20 
20 

A.bvv 
50 
50 


1,6 
1,6 


1,5 
1,5 
ung 
0,8 
1 


2,4 

0 

2 

1,4 

Richtung 

,  dann  2 

1,8 

0 

1,8 

0 

er  Richtung,  dann 

0,5 

0 

0,5 

0 

0 
1,9 
Ruh 

0 
1,5 
Rur 

0 
0,5 


Aus  diesen  beiden  Versuchen  geht  eine  grosse  Uebereinstimmung 
vergifteter  und  nicht  vergifteter  Muskeln  auch  in  Bezug  auf  die  Dauer 
der  Reizbarkeit  hervor  und  glauben  wir  daher  wenigstens  für  einmal 
im  Rechte  zu  sein,  wenn  wir  den  von  Heidenhain  gemeldeten 
Versuch  als  nicht  beweisend  erklären. 


■v 
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II.  Versuche  mit  Ups  anliar,  Veratiiii,  und  Tanghloia. 

Nachdem  wir  gefunden  hatten,  dass  das  nervenlähmende  Urari 
die |  Leistungsfähigkeit  der  Muskeln  nicht  im  Geringsten  hen.bseizt 
oder  ändert,  so  erschien  es  uns  von  Interesse  auch  die  Einwirkung 
einiger  der  Gifte  mit  dem  Myographien  zu  prüfen,  die,  wie  schon 
früher")  von  uns  nachgewiesen  worden  war,  eine  Lähmung  der 
Muskeln  und  des  Herzens  verursachen,  indem  wir  hoffen  durften  in 
dieser  Weise  die  Einwirkung  derselben  in  viel  bestimmterer  Weise 
zu  demonstriren,  als  es  bei  den  bisherigen  Experimenten  geschehen 
war,  und  so  eine  noch  kräftigere  Stütze  für  den  von  dem  einen  von 
uns  ausgesprochenen  Satz  zu  erhalten,  dass  es  Gifte  gibt,  die  speci- 
fisch  auf  die  Nerven  und  andere,  die  vor  allem  auf  die  Muskeln 
wirken.  Der  Erfolg  rechtfertigte  unsere  Erwartungen  vollkommen, 
wie  aus  den  im  Folgenden  mitgetheilten  Versuchen  deutlich  hervor- 
geht, die  alle  nach  derselben  Methode  angestellt  wurden,  wie  die 
entsprechenden  Urariexperimente. 

■ 

A.   Versuche  mit  Upas  antiar. 

Diese  Versuche  zerfallen  in  zwei  Reihen.  Bei  der  ersten  wurden 
Frösche  nach  vorheriger  Trennung  eines  Oberschenkels  durch  eine 
Hautwunde  vergiftet,  und  nachdem  das  Herz  zum  Stillstand  gelangt 
war,  10—  20'  nach  der  Vergiftung  auch  der  andere  Schenkel  abge- 
schnitten. Beide  Gastrocnemii ,  von  denen  der  später  abgeschnittene 
Vergiftete  somit  eher  im  Vortheile  war,  wurden  dann  theils  gleich, 
theils  nach  kürzerer  oder  längerer  Aufbewahrung  in  einem  mit 
Wasserdampf  gesättigten  Räume  auf  ihre  Leistungsfähigkeit  unter- 
sucht. Bei  einer  zweiten  kleinen  Zahl  von  Experimenten  wurden 
die  Gastrocnemii  der  eine  in  Upaslösung  und  der  andere  in  eine  un- 
schädliche Flüssigkeit  gelegt  und  dann  ihre  Curven  aufgenommen. 


*)  Siehe  Kölliker  über  Verairin  in  V  i  r  c  ho  w 's  Archiv  X.  und  über  Antiar 
in  den  Verhandlungen  der  phys.-med.  Gesellschaft  in  Würzburg  1857-,  Pelikan 
üher  Antiar  in  Comptes  rend.  1857  und  Kölliker  und  Pelikan  Uber  Tang- 
hinia  in  Würzb.  Verhandlungen  1858. 
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1)    Leistungen  der  Muskeln  bei  innerer  Anwendung  des 

Antiar. 

/.  Versuch  (26.  Januar  1858). 
Frische  Muskeln. 


Zeit  des  Ver- 
suches. 

Belastung 
in  Grammen. 

Arl  uui  ivti 

zung. 

Dauer  der  Rei- 

Hubhöhe in  Mm. 

zung. 

Vergifteter. 

Gesunder. 

0' 

*f< 

3' 
4' 
5' 

50 
100 

55 

0 
0 

St.  Str. 
r> 

55 

5" 
30" 
5" 
5" 
5" 

5 
1 
0 

0,2 
0 

6,5 

4,66 

0,9 

3 

IL 

FersucÄ  (2ö.  Jam^ar  iS58). 

Frische  Muskeln. 

0' 

Ii' 

3' 

4' 

5ß 

100 

100 

0 

St,  Str. 

55 
55 
55 

II)//  Hl  J  JIM  JJI 

5" 
30" 
5" 

55 

8,5 
4,2 
0,33 
1,5 

8 

6,33 

2,8 

5 

III.  Versuch  (27.  Januar  1858.) 

l3/4 

Stunden  alte,  in  der  Kälte  aufbewahrte  Muskeln. 

0' 

3' 
4' 

50 
100 

55 

0 

Sf  Str. 

5" 
30" 
5" 

0,33 
0 
0 
0 

6,66 
4,5 
0,9 
2,5 

U  Ii 


IV.  Versuch  (27.  Januar  1858.) 

V/t  Stunden  alt-,  in  der  Kälte  aufbewahrte  Muskeln 

0' 

i: 

3' 

V.  Versuch  (20.  Februar  1858). 
1  Stunde  alte,  im  Zimmer  aufbewahrte  Muskeln. 


0 

St.  Str. 

5" 

2,66 

50 

30" 

0 

0 

V) 

5" 

0 

10,8 
2 

0,75 


0' 

50 

St.  Str. 

5" 

5,5 

7,75 

IV 

100 

y  1 

30" 

0,25 

6,2 

2r 

8$D 

55 

5" 

0 

2,4 

3V 

0 

"  55 

0,66 

3,8 
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VI.  Versuch  (20.  Februar  1858). 
I1/*  Stunden  alte,  im  Zimmer  aufbewahrte  Muskeln. 


Zeit  des  Ver- 
suches. 

Belastung 
in  Grammen. 

Art  der  Hei- 
zung. 

Dauer  der  Rei- 
zimg. 

Hubhöhe  in  Mm. 

Vergifteter. 

(iesunder. 

0' 

9 ' < 

fi 

O  I  / 

öl 

50 
100 
100 
0 

r\ 

St.  Str. 

i'w'l  t  ili  'lanrlf 

5" 
30" 

5".  •  ' 

4,33 

0 

,0,66 

~5;8~" 

4,4 

0,33 

4^5 

"08 

0' 

3' 
4' 


VII.  Versuch  (23.  Februar  1858). 
ya  Stunde  alte,  in  der  Kälte  aufbewahrte  Muskeln. 


50 
100 

■  55 

0 


St.  Str. 

t  ttntsuVv,  . 

>] 

r 

50 


5" 

5,8 

6,5 

30". 

0,6 

1,5 

5" 

0 

0 

1 

1,8 

VIII.  Versuch  (23.  Februar  1858). 
1  Stunde  alte,  in  der  Kälte  aufbewahrte  Muskeln. 


0' 

50 

St.  Str. 

5" 

5,8 

7 

1 " 

100 

55 

30" 

1 

|  2,4 

m 

55 

.•itfi0  )8 

0 

0,25 

3--' 

p  n 

0 

^06 

..« 

1,6 

/X  Versuch  (24.  .Fe&rwar  iS5S). 
2  Stunden  alte,  in  der  Kälte  aufbewahrte  Muskeln. 


0' 

50 

IV 

100 

3' 

55 

4' 

0 

St.  Str. 

\    )   »VW* '10  i 

5" 

5 

7 

w\><J'tna  n.|lJi 

30" 

0,8 

6,6 

5" 

0 

3,2 

8 

55 

f  ! 

4,6 

X  Versuch  (25.  Februar  1858); 
3  Stunden  alte,  in  der  Kälte  aufbewahrte  Muskeln. 


0' 

50 

m 

100 

2\' 

55 

8* 

0 

St.  Str. 


55 
55 
55 


5" 
30" 
5" 


6,2 
2,75 
0,33 
1,25 


8,6 
3,5 
0,33 
1,25 
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2)    Leistungsfähigkeit   der    Muskeln    bei    äusserer  An- 
wendung des  Antiar. 

XL  Versuch  (2.  Januar  1858). 
21 4  Stunden  alte  Muskeln,  von  denen  der  Eine  in  1%  Kochsalz- 
lösung laff*  tler  Andere  in  30  Ccm.  einer         Kochsalzlosung  und 
2  5  Ccm.  Upaslösung,  die  0,032  Grm.  trockenen  Rückstand  enthalt. 
Temperatur  der  Lösungen  11,5°  R. 

 _  .  — .  


Zeit  des  Ver- 
suches. 


Belastung 
in  Grammen. 


Art  der  Rei- 
zung. 


Dauer  der  Rei- 
zung. 


H  u  b  hö  h  e  in  Mm. 


Vergifteter.  Gesunder 


100 

;r.o 


n 
n 


11 

10 

50 


St.  Str. 

11 


2" 
60" 
2" 
30" 
2" 


0' 
V 
3' 
4' 
5' 

3.  Januar  rw 
nach  19  St.U 

XII.  Versuch  (2.  Januar  1858). 
3  Stunden  alte,  ebenso  wie  im  vorigen  Versuche  behandelte  Muskeln. 


ifirj  .9  j  1/4/1. 
ii 


ii 
n 


1,8 
3,2 
0 


0 


0 


6,75 
7 

4,75 
5 

1,25 
0,33 
0,25 


0' 

100 

St,  Str. 

2" 

2 

5,2 

V 

11 

30" 

4,66 

5,75 

11 

n 

» 

0 

4,66 

4L' 

11 

ii 

2" 

0 

0,33 

10 

,  v 

0,2 

1,25 

3  Januar  rw 
nach  18  St.  " 

50 

n 

0 

2,4 

V 

100 

ii 

2,2 

XIII.  Versuch  (5.  Januar  1858). 

22  Stunden  alte,  in  denselben  Lösungen  wie  beim  Versuch  XI  lie- 
gende Muskeln.    Temperatur  der  Lösungen  6°  R. 


0' 

500 

St.  Str. 

2" 

0 

1,33 

V 

100 

a 

0,2 

6 

3' 

ii 

ii 

30" 

0,2 

5,33 

4' 

ii 

ii 

2" 

2 

5' 

10 

1 ' öi 

30" 

m 

3,4 

6' 

n 

2" 

0,33 

1,2 

«.  Jai)uar  A/ 
nach  23  St.  " 

50 

■  <» 

ii 

0 

1,8 

1' 

100 

.ii 

n 

0,66 
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B.   Versuche  mit  Veratrin. 

XI V.  Versuch  (27.  Januar  1858). 
3  Stunden  alte,  in  der  Kälte  aufbewahrte  Muskeln. 

J)U.)?1  (■"./!•)  Ii  I    il'jfl.  i/if}<>'f  j    .fJI'i<>  iol/.f)  t>it»    . 'l  U<i  i ''  ■  ü<  i  T 


Zeit  des  Ver- 

Belastung 

Art  der  Rei- 

Dauer der  Rei- 

Hubhöhe in  Mm. 

such  es. 

in  Grammen. 

zung. 

■lün   *  "II  i  MJIjU 

zung, 

Vergifteter. 

Gesunder. 

0/ 

20 

St.  Str. 

1" 

4,2 

6,4- 

V 

50 

30" 

4,8 

6,8 

3' 

0 

"68 

1" 

0,75 

4,8 

4' 

100 

T) 

5" 

0 

1,8 

"0o 

XV.  Versuch  (27.  Januar  1858). 


4  Stunden  alte,  in  der  Kälte  aufbewahrte  Muskeln. 


0' 

0 

St.  Str. 

5" 

2,5 

6 

V 

50 

30" 

0 

2,4 

3' 

0 

5"  ■ 

0 

1,2 

XVI.  Versuch  (27.  Januar  185S). 


Stunden  alte,  in  der  Kälte  aufbewahrte  Muskeln. 


20 

St.  Str. 

1" 

,  0 

4,5 

1 

50 

"tf 

30" 

0 

6,2 

3' 

100 

r> 

1" 

0 

0,1 

4' 

0 

5? 

0 

2 

C.   Versuche  mit  Tanghinia  venenifera. 

i\ 

XV 11.  Versuch  (28.  Januar  1858).U 

O 

Frische  Muskeln. 

w 

50 

St.  Str. 

5" 

9 

7,33 

V 

100 

"n 

30" 

4,8 

6,66 

4' 

200 

'  D 

5" 

0 

2,66 

5' 

0 

n 

3,33 

1  5 
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XV UL  Versuch  (28.  Januar  1858). 
4  Stunden  alte,  in  der  Kälte  aufbewahrte  Muskeln. 
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Zeit  des  Ver- 
suches. 


0' 
1' 
4' 
5' 

6' 


Belastung 
in  Grammen. 


20 
100 

200 

15 


Art  der  Rei- 
zung. 


Dauer  der  Rci- 


"St.  Str. 


Ii 
Ii 
n 
Ii 


]|  u  bhö  h  c  in  Mm 


zimg. 

Vergifteter. 

Gesunder. 

5" 

3,2 

6,2 

30" 

1,1 

H 

O 

5" 

0,25 

3,66 

5" 

0 

0,8 

5" 

1,5 

4,33 

Die  Resultate  aus  allen  diesen  Versuchen  sind  so  klar,  dass 
wir  nur  auf  die  beim  Antiar  mit  Entschiedenheit  hervorgetretene 
lokale  Wirkung  aufmerksam  machen  wollen.  —  Es  bestätigen  übrigens 
auch  diese  Versuche  das  von  dem  einen  von  uns  für  das  Verairin 
bereits  demonstrirte. 


Wir  schliessen  diese  Darstellung  mit  der  Bemerkung,  dass  wir 
wohl  fühlen,  dass  Versuche,  wie  die  hier  mitgetheilten,  noch  weiterer 
Ausdehnung  und  Vervollkommnung  fähig  sind.  Immerhin  hoffen 
wir  durch  den  bestimmten  Nachweis  der  Leistungsfähigkeit  der  mit 
Urari  vergifteten  Muskeln  auf  der  einen,  und  des  raschen  Sinkens 
der  Muskelkräfte  bei  Anwendung  von  Muskelgiften  auf  der  andern 
Seite,  einen  nicht  unwichtigen  Beitrag  zur  Kenntniss  der  Lebens- 
vorgänge der  Muskeln  gegeben,  und  hierdurch  auch  die  wichtige 
Lehre  von  der  Irritabilität  ihrer  Lösung  näher  gebracht  zu  haben. 
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Ueber  verschiedene  Typen   in   der  mikroskopischen 
Structur  des  Skelettes  der  Knochenfische. 


Stnictm 


tra  «»"  : 


|8  A.  PLLIliEH. 

fln  den  Hauptresultaten  vorgetragen  in  der  Sitzung  Um  18.  December  1858.) 

Nach  Beendigung  einer  längeren  Untersuchungsreibe  über  die 
mikroskopische  Structur  des  Skelettes  der  Fische  theile  ich  hiermit 
die  gefundenen  Ergebnisse  in  Kürze  mit. 

•  Die  wesentlichste  Thatsache,  die  ich  zu  erwähnen  habe,  ist  die, 
dass  eine  grosse  Anzahl  von  Knochenfischen  in  ihrem 
Skelette    keine    Spur    von    Knochenkörperchen  besitzt, 
und   somit  des  ächten  Knochengewebes  ganz  ermangelt. 
Dasjenige,   was  bei  diesen  Fischen  Knochen  genannt  worden  ist, 
ist  nichts  als  eine  homogene  oder  faserige,  sehr  häufig  von 
dentinartigen  Röhrchen  durchzogene  osteoide  Substanz, 
die  selbst  zu  wirklichem  Zahnbein  werden  kann.        Dass  es, 
abgesehen  von  den  Selachieru,  Fischknochen  ohne  Knochenzellen 
gibt,  ist  eine  Thatsache,   die  ohne  Zweifel  allen  denen  längst,  be- 
kannt ist,  die  wie  Owen,  Quekett,  Tom  es,  Williarnsnn  u.  A. 
im  Besitz  grösserer  mikroskopischer  Sammlungen  der  Hartgebilde 
höherer  Thiere  sind,  doch  scheint  ausser  mir,  Metten  he  im  er  und 
Quekett    noch    Niemand    öffentlich  auf  dieselbe  aufmerksam  ge- 
macht zu  haben.    Im  Jahre  1853  machte  ich  bekannt  (Zeitschrift  für 
wiss.  Zool.  IV.  pag.  36),  dass  die  Knochen  von  Leptocephalüs  und 
üelmichlhys  keine  Spur  von  Knocheukörpercheii  mithalten  ,   was  fiu 
Jahr  später  auch  von  Metren  heimer  für  Tdragonvrvs  nachgewiesen 
wurde  (Anatom. -histol.  Unters,  ü.  <L  Tetr.  Cunieri  in  den  Ahhandl.  d. 
Senkenb.  Gesellseh.  I.  pag.  241-243),  während  1855  Queck  et  t  im 
II.  Bande  des  Histologien!  Calahgue  of  the  College  of  surgeons  of  Eng- 
land eine  grössere,  Zahl  von  Fischen,   nämlich  die'  Gattungen  :    J  og- 
marus,  Lophius,  Gadus,  Ephippus,  Spams,  Trigla,  BeJonc,  Phmmäes, 
Trachinus,  Orthagoriscus,  Exocoelus,  Scarus,  Esöx\  Sphgracxt,  Telrap- 
turus,  Zeus,  Pcrca,  Gobio,  als  solche  namhaft  machte,  in  deren  Knochen 
keine  Zellen  zu  sehen  seien.    Trotz  dieser  letztern.  sehr  werthvollcn 
Beobachtungen   geschah   jedoch    weder  von    Q,u  ekelt    noch  von 
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einem  andern  in  dieser  Angelegenheit  ein  Fortschritt  in  einer  mehr 
allgemein  Richtung,    wie  ,  am   besten    daraas   hervorgeht  at 
kl  1858 U  ,SeTi;  ^  Meuchen  und   der  Thie're  im 

Jah  e  f58;;U:  ^LeptocephaHde^  den  Tetragonurus  und  ausserdem 
noch   den  Orthagorisous    als  Fische    aufführt ,    deren  Knochen  der 
strahhgen  Zellen  entbehren.    Was  nun  mich  betrifft,  so  muss  ich 
sagen,  dass  fast  von  dem  ersten  Augenblicke  an,  als  ich  im  Monate 
October  eine  grössere  Untersuchungsreihe  der  Fischknochen  besann 
clieThatsache  mir  aufstiess,  dass  die  Gattungen,  die  wahres  Knochen- 
gewebe besitzen,   eher  spärlich  sind,   wogegen  im  Verlaufe  der  Be- 
obachtungen sich  immer  mehr  herausstellte,  dass  sehr  viele  Familien 
in  ihrem  Skelette  mehr  nur  ein  einfaches  osteoides  Gewebe  ent- 
halten.   Und    da  diese  Thatsachen   nicht  bloss  mit  Bezu»  auf  die 
Entwicklung  der  Fiscliknochen  von  Interesse  erschienen,  sondern 
auch  für  die  systematische  Zoologie  und  die  Erkenntniss  der  fossilen 
Gattungen  von  Bedeutung   zu  werden  versprachen,  so  wandte  ich 
während  dieses  Winters  alle  meine  freie  Zeit  an  die  weitere' Unter- 
suchung dieser  Verhältnisse.    Jetzt,  wo  ich  289  Arten  aus  fast  allen 
Abteilungen  untersucht  und  an   die  800  •  mikroskopische  Präparate 
von  deren  Hartgebilden  angefertigt  und  aufbewahrt  habe,  hoffe  ich 
im  Stande  zu  sein,  diese  Frage  von  einem  allgemeinen  Gesichtspunkte 
aus  darzustellen  und  zwar  in  einer  solchen  Weise,  dass  schliesslich 
einige  nicht  unwichtige  Ergebnisse  cläbei  zu  Tage  treten. 
•jblidLH'hr.H  ioh  uogBtfJflifn<&8  *rady«ii|o;]*o,{>ljM  •m'jeeörrg  xJi«oä  tat 
Ich  beginne  die  Mittheilung  der  von  mir  beobachteten  Einzeln- 
heiten mit  einer  Aufzählung  der  Fische ,  welche  zu  der  einen  und 
andern  Gruppe  gehören. 


iMill 


"  I.  Fische,  deren  Knochen  keine  linocheuzcllcn,  nur  osteoides  Gewebe 

oder  Denlme  enthalten. 

.0  .lbiiuddA  ii'jb  r i x  rmnuV)  .tWT  .b  .0  .moUiU  .loJHirl-.Uiutmi  A)  öbmw 

Ordo  I.   Acanthopteri.  Accrina  vthgaktö 

Fam.  I.    Pcrcoidei.  Priacantlius  macrophthalmus. 

Porca  fluviatilis.  ,  Therapon  servus. 

Apogon  rex  mullorum.  Trachinus  vipera. 

Pomalomus  telescopium.  Traehiima  draco. 

iueioperoa  sandra.  Uranoscopus,  scaber. 

^erranus  cabrilla.  Pomotis  gibbosus. 
Anlhiiis  bnplilliabniiH.                             '  Polynemiis  paradiseus. 

Centrarclius  sparoides.  Sphyraena  spet. 
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Sphyraena  barracuda. 
Mull  us  barbatus. 

Fam.  2.  Cataplir  ac  ti. 

Trigla  cuculus. 
Trigla  lyra. 
Prionotus  carolinus. 
Platycephalus  insidiator. 
Dactyloptera  volitans. 
Cottus  gobio. 
Aspidopborus  europaeus. 
Monocentris  japonicus. 
Gasterosteus  tracliurus. 

Fam.  3.  Späroidei. 

Sargus  annularis. 
Sargus  ovis. 
Cbrysopbris  aurata. 
Pagrus  vulgaris. 
Pagellus  centrodontus. 
Boops  salpa. 
Boops  vulgaris. 
Dentex  vulgaris. 
Smaris  vulgaris. 
Smaris  insidiator. 
Gerres  Plumieri. 

Fam.  4.  Sciaenoidei. 

Corvinä  nigra. 
Corvina  lobata. 
Micropogon  undulatus. 
Otolithus  regalis. 
Haemulon  formosum. 
Pristipoma  stridens. 

Fam.  5.  L  ab  yr  in  tili  form  es. 

Anabas  scandens. 
Helostoma  Temminkii. 
Ophicephalus  striatus. 
Trichopus  trichopterus. 
Polyacanthus  Ilasseltii. 
Spirobranchus  capensis. 

Fam.  6.  Mugiloidei. 

Mugil  cephalus. 
Mugil  spec. 


AUicrina  Humboldtii. 
Atherina  vulgaris. 
Atherina  macrophthalma. 

Fam.  7.   No  tacanthini. 
Mastacemblus  pancaLus. 

Fam.  8.    S  comberoidei. 
Scomber  scomber. 
Xipbias  gladius. 
Tetrapturus  belone. 
Naucrates  duetor. 
Seriola  spec. 
Cliorinemus  saltans. 
Caranx  traeburus. 
Caranx  carangus.. 
Lampugus'  pelagicus. 
Lampugus  siculus. 
Centrolopbus  pompilus. 
Licbia  glauca. 
Equula  insidiatrix. 
Argyreiosus  vomer. 
Vomer  Brownii. 
Zeus  faber. 
Capros  aper. 
Corypbaena  bippurus. 
Astrodermus  guttatus. 
Tetragonurus  Cuvieri. 

Fam.  9.    S quamip enne s. 

Scatopbagus  argus. 
Holacantbus  spec. 
Toxotes  jaculator. 

Epbippus  faber. 

. ' rtiitii  U   OJöHjft.    .XI'  OCV/  . 

Fam.  10.  Taenioidei. 

.1  'firm  ba^t     1  »ijj'i 

Lepidopus  argyreus. 
Tricbiurus  baumeln. 
Tracbypterus  taenia. 
Tracbypterus  repaudus  Costa. 
Tracbypterus  Spinolac. 
Ccpola  rubescens. 

Fam.  11.  GnbioideietCyclopte 
Gobius  capifco. 
( iobius  criientatuff. 
Gobius  longiradiatus  Risso. 
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Amblyopus  hermannianus. 
Eleotris  humeralis., 
Tripauchen  vagina.  ,  ■ 

Anarrhichas  ltipus. 
Lepadogaster  Gouäni. 
Echeneis  remora. 

Farn.  12.  Blennioidei. 
Blennius  gattorugine. 
Blennius  Montagui. 
Blennius  galerita. 
Clinus  argenteus. 
Salarias  quadricornis. 
Cristiceps  spec. 
Callionymus  lacerta. 

P-am.  13.  Pedunculati. 

Lophins  piscatorins. 
Chironectes  histrio. 
Malthe  vespertilio. 
Batrachus  tau. 

Fam.  14.  Tbeutyes. 

Naseus  longicomis. 
•  Aeanthurus  nigricans. 
Amphacantlius  javus. 

Fam.  15.    Fi  s  tulare  s. 

Fistularia  tabacaria. 
Fistularia  immaculata. 
v  Centriscus  scolopax. 
Amphisile  scutata. 
Aulostoma  sinense. 

Ordo  II.  Anacanthini. 

Fam.  1.    Gad  o  i  d  e  i. 

Gadus  aeglifiniis. 
Gadus  lüorrlma. 
Lota  vulgaris. 
Motelfa  tricirrata. 
Lepidolepru.s  tiräcnyrfiyncnlis. 

Kam.  2.   1'  I  e  ii  ton  e  c  t  i  d  es. 

.f  f  1 J  yn  lc»'(ü i'j  i  !>b  r<>  hl  <>  D  \  II  .rtuti 
Rhombus  maximus, 

Khonibus  podas.  . 
•Platessa  ilcsus.  ,...„..,,..  m  .    ,,,,(,,;  t 
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Plagusia  8pe©J>n  >i;tisk1  cim-f 
Achirus  mollis. 

•Fam.  3.  Ophidini. 

Ophidiurn  barbatum. 
Fierasfer  imberbis. 
Ammodytes  tobiauus. 

Fam.  4.    L  e p  to  c  e  p  b  al  i  d  a  e. 

Helm  ich  thy  s  p  u  n  c  ta  t  us . 
Oxystonius  hyalin  ns. 
Leptoceplialus  pellucidus  Bp. 
Hyoprorus  messanensis  mihi. 

Ordo  III.  Pharyngognathi. 

Fam.  1.    L'abroidei  cycloidei. 

Labrus  vai-iegatus. 
Labrus  scrofa. 
Julis  vulgaris. 
Julis  pavo. 
Scarus  creticus. 
Crenilabrus  pavo. 
Xirichthys  novacula. 

Fam.  2.  Labroidei  ctenoidei. 

Pomacentrus  ruscus. 
Dascyllus  araucanus. 
Heliases  castaneus. 
Glyphisodon  rhati. 

&ibrn*i*t  riniiJiioiO 
Fam.  3.  Chromides. 

Chromis  nilotica. 
Chromis  s n  ri n amen si s . 
Chromis  spec. 
CicliJa  Deppii. 

Fam.  4.  Scomberesoces. 

I  1 

Belone  vulgaris. 
Helene  caud  imac  nla . 
Tylosurus  impe'rralis  Bp. 
Sayns  campen. 
Hcmiramphus  spec.v 
Exocoetus  exsiliens. 
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Ordo  IV.  Physostomi. 

Farn.  1.  Siluroidei. 
Subfam.  Eremophilini  Bp. 
Trichomycterus  punctulatus. 

Fam«  4.  Cypriuodontes. 

Poecilia  vivipara. 
Anableps  tetrophthalmus. 
Cyprinodon  calavitanus. 
Molienesia  latipinnis. 
Orestias  taeniatus. 
Fundulus  nigrescens. 

Fam.  6.  Esoces. 
Esox  vulgaris. 
Umbra  Krameri. 

Fam.  7.  Galaxiae. 
Galaxias  truttaceus. 

Fam.  9..  Scopelini. 

Saurus  lacerta. 
Myctophum  elougatmn  Bp. 
Ichthyococcus  Poweriae  Bp. 
Gonostomadenudata  Raf. 
Argyropelecus  hemigymmis  Cocco. 
Odontostoma  Balbo. 

Fam.  10.  Chauliodontidae  Bp. 
Chauliodus  setinotus. 
Stomias  barbatus  Risso. 


Fam.  12.  Heteropygii. 

Amblyopsis  spelaeus. 

Fam.  15.    S  y  m  b  ranchii. 

Symbranchus  marmoratus. 
S3rmbrancbus  immaculatus. 
Amyjbipnous  cucliia. 
Monopterus  javanicus. 

Ordo  V.  Plectognathi. 

Fam.  1.  Baiistini. 

Balistes  capriscus.-  •  '■ 
Monacanthus  geograpbicus. 
,  Aluteres  laevis. 
Triacanthus  brevirostris. 

Fam.  2.  Ostraciontes. 

Ostracion  triqueter.  , 

Fam.  3.  Gymnodontes. 

Diodon  spec. 
Tetraodon  fabaca. 
Tetraodon  lineatus. 
Ortbagoriscus  mola. 

Ordo  VI.  Lophobranchii. 

'Syngnathus  typble. 
Hippocampus  guttulatus. 
Pegasus  draco. 


U.  Fische,  deren  Knoche«  aus  achter  Unochensubstanz  bcstchcn'jind 


Zellen  enthalten. 


A.  Teleostei. 
Ordo  I.  Acanthopteri. 

Fam.  8.    S  comb  er  oide-i. 
Thynnus  vulgaris. 
Thyrinus  alalongn. 
Auxis  bisus. 

Ordo  IV.  Phyaostomi. 

Fam.  1.  Siluroidei. 
Silurus  glanis. 
Siluris  bicirrhis. 


Schübe  mystus. 
Bagrus  spec. 
Arius  spec. 
Synodontis  serratus. 
Aucbenipterus  furcatüs. 
Heteropneusl.cs  fossilis> 
Aspredo  laevis. 
Pimelodus  spec. 
Ohaca  lophioides 
Plotosus  unicolor. 
Clarias  fuscus. 
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Heterobranchus  anguillaris. 
Malapterurus  electricus. 
Malapterurus  beninensis. 
Callichthys  spec. 
Loricaria  cataphracfca. 

Fam.  2.  Cyprinoidei* 
Cyprinus  carpio. 
Barbus  vulgaris. 
Barbus  elongatus. 
Barbus  obtusirostris. 
Barbus  marginatus. 
Tinea  chrysitis. 
Leuciscus  rutilus. 
Leuciscus  tincella. 
Abramis  blicca. 
Alburnus  lucidus. 
Aspius  bipunetatus. 
Phoxinus  laevis. 
Rhodeus  amarus. 
Gobio  fluviatilis. 
Chondrostoma  risella. 
Cobitis  barbatula. 
Dangila  lipocheila. 
Labeo  niloticus. 
Catostomus  spec. 

Fam.  3.  Characini. 
Citharinus  Geoffroyi. 
Alestes  dentex. 
Hydrocyon  Forskahlii. 
Distichodus  niloticus. . 
Tetragonopterus  mexicanus  de  Fil. 
Pacu  nigricans. 
Pacu  taeniurus. 
Leporinus  spec. 
Anotlus  cypi-inoides. 
Erythrinus  unitaeniatus. 
Macrodon  trahira. 

Piabuca  bimaculata.  i 
Gasteropelecus  sternicla. 
Cheirodon  Girard  n.  spec. 
Brycon  M.  Tr.  n.  spec. 

Fam.  5.  Mormyri. 
Mormyropa  anguilloides. 
Mormyrus  bane. 


Mormyrus  longipinnis. 
Mormyrus  oxyrhynchus. 
Mormyrus  cyprinoidea. 
Mormyrus  spec. 

Fam.  8.  Salmones. 
Salmo  salar. 
Salmo  trutta. 
Argentina  silur. 

Fam.  11.  Clupeini. 
Clupea  harengus. 
Alosa  melanura. 
Alosa  vulgaris. 
Coilia  Grayi. 
Meletta  thryssa. 
Elops  saurus. 
Megalops  cyprinoides. 
Chatoessus  cepedianus. 
Chatoessus  punetatus. 
Engraulis  encrasicholus. 
Engraulis  Brownii. 
Notopterus  Pallasii. 
Gnathobolus  mucronatus. 
Chirocentrus  dorab. 
Pristigaster  spec. 
Lutodeira  chanos. 
Butirinus  macroeephalus. 
Hyodon  claudulus. 
Heterotis  niloticus. 
Osteoglosum  vandellii. 
Osteoglosum  formosum. 
Sudis  gigas. 

Macrostoma  angustidens  Risso. 
Alepocephalus  rostratus. 

Fam.  13.   M  u  r  a  e  n  o  i  d  e  i. 

Anguilla  vulgaris. 
Conger  myrus. 
Ophisurus  serpen.s. 
Nettastoma  melanura. 
Spliagebranchus  imberbis. 

Fam.  14.    G  y  m  n  o  ti  n i. 

Gymnotus  electricus. 
Carapus  braehyurus. 
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B.    Ganoidei.  Chondrostei. 

Farn.  1.    A c i p  e ns  e r i n i. 

Holostei.  .  . 

Acipenser  nacaru. 

Fam.  1.    Lepidosteini.  Scaphyrhynchus  Rafinesquii. 
Lepidosteus  platyrhynckus.  Fam>  %  Spatulariae. 

Fam.  2.   Polypterini.  Spatularia  folium. 
Polypterus  bichir.  q  J)ypnol 

Fam.  3.    Amiidae.  Sirenoidei. 

Amia  calva.  Lepidosiren  annectens. 

noKr«wf-JM  «oWswwiefteöflil  89h'..3ini»I>toi'ff.tfi3  v*b  rnriJbaiS  »*>i9u«ti92 
Aus  dieser  Aufzählung  ergibt  sich,  dass  die  Fische,  in  deren 

Skelett  Knochen  vorkommen,  trotz  deren  ungemein  grossen  Zahl 

doch  in  sehr  bemerkenswerther  Weise  in  zwei  Gruppen  zerfallen, 

wie  am  besten  die  folgende  Zusammenstellung  der  Hauptresultate, 


ergibt. 


I.  Fische  ohne  Knochenzellen. 


L  Alle  Acanthopteri  mit  einziger  Ausnahme  der  Gattung  Thynnus  Cuv., 
von  der  ich  bemerken  will ,  dass  ihre  Knochenzellen  ganz 
anomal,  nicht  strahlig,  sondern  einfache  lange  Spindeln  sind. 

II.  Alle  Anacanthini,  J.  Müll. 

III.  Alle  Pharyngognathi,  J.  Müll. 

IV.  Einige  kleinere  und  niedriger  stehende  Ordnungen  der  Physostomi 
nämlich  die  Cyprinodontes,  Esoces,  Galaxiae,  Scopelini,  Chauiio- 
dontida  Bp.,  Heteropygii,  Symbranchii  und  von  den  Siluroiden  nur 
die  abweichende  Gattung  Trichomycterus. 

V.  Alle  Plectognathi. 

VI.  Alle  Lophobranchii. 

jtfaon  UottA  tioi«  nogiox  ai9h*i«j»bijA     n^toidihb  .i?»ii')J»:ri*9/  *i{*>«iqvJ 

II.   Fische  mit  Knochenzellen. 

'ti-on  tvmfin  n'Tani/liorlJd/.  nnwi         in  p.huj>  firäjiaiwföJj'WflV''f9  *  rtnau 

II  Alle  grossen  und  höher  organisirten  Familien  der  Physostomi, 
nämlich  die  Siluroidei  ohne  Trichomycterus,  Cyprinoidei,  Characini, 
Mormyri,  Salmones,  Clupeini,  Muraenoidei,  Gymnotini. 
II.  Alle  Ganoidei. 

III.  Die  Sirenoidei. 

IV.  Von  den  Acanthopteri  nur  die  Gattung  Thynnus  Cuv. 


Da  dieser  Zusammenstellung  zufolge  nicht  bezweifelt  werden  kann, 
dass  die  Gruppe  ,  welche  achtes  Knochengewebe  besitzt,  die  grosse 
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Mehrzahl  der  höher  organisirten  Knochenfische  in  sich  schliesst 
(diejenigen  mit  Luftgang  der  Schwimmblase,  mit  complicirterem  Ge- 
hörorgan, mit  entwickelterem  Gehirn,  die  Ganoiden,  Sirenoiden)  und 
da  wir -ebenfalls  wissen,  dass  von  den  höhern  Wirbelthieren  auch  die 
am  tiefsten  stehenden  Batrachier,  selbst  die  Perennibranchiatc^  ohne 
Ausnahme  Knochenzellen  führen,  so  scheint  hieraus  zu  folgere  dass 
die  eigenthümliche  Vertheilung  von  wahrem  Knochengewebe  und 
von  osteoider  Substanz  ,  wie  ich  das  Gewebe  ohne  Zellen  nennen 
will,  eine  tiefere  Bedeutung  hat.  Diese  Bedeutung  wird  durch  ein 
genaueres  Studium  der  Entwicklung  des  Knochengewebes  in  beiden 
Gruppen  aufzufinden  sein,  und  hoffe  ich  in  nicht  zu  langer  Zeit 
auch  mit  Bezug  auf  diesen  Punkt  einige  Aufschübe  geben  zu  kön- 
nen •  für  einmal  jedoch,  so  lange  Iis1  meine  Beobachtungen  nach 
dieser  Seite  hin  nicht  zum  vollen  Abschlüsse  gelangt  sind,  muss 
ich  mich  jeder  weitern  Andeutung  enthalten. 

Alles  bis  jetzt  gemeldete  hatte  einzig  und  allein  Bezug  auf  den 
grossen  und  fundamentalen  Unterschied  zwischen  den  beiden  ge- 
schilderten grossen  Gruppen  der  Fische  mit  knöchernem  Skelett. 
Jetzt  will  ich  mir  erlauben,  zu  bemerken,  dass  auch  unter  den  ein- 
zelnen Abtheilungen  der  beiden  Gruppen  grössere  oder  geringere 
Abweichungen  im  feineren  Bau  der  Hartgebilde  vorkommen.  Da 
jedoch  hierx  nicht  der  Ort  ist,  um  alle  Einzelnheiten  dieser  Frage  zu 
beleuchten,  so  begnüge  ich  mich  damit,  folgendes  beizufügen.  Bei 
den  höher  stehenden  Fischen  mit  achtem  Knochengewebe  zeigen 
sich  Verschiedenheiten  besonders  mit  Bezug  auf  die  Grösse  und  Ge- 
stalt  der  Knochenzellen  und  glaube  ich  schon -nach  meinen  bisherigen 
Untersuchungen  sagen  zu  können  ,  dass  dieselben  bei  den  Ganoiden. 
Siluroiden,  Salmonen,  Cyprinoiden ,  Clupeiden ,  Sirenoiden  ziemlich 

tvpische  Verhältnisse  darbieten.    Ausserdem  zeigen  sich  auch  noch 

-.nylfoKjridi'oofiiC  Jini  ödostTt  jK 
darin  Verschiedenheiten,  dass  in  gewissen  Abtheilungen  neben  den 

Zellen   auch  dentinartige  Röhrchen  sich  finden,  wie  bei  den 

Ganoiden,   wogegen   auf  das    Vorkommen    oder    den   Mangel  der 

Havers'schen  Kanäle  und  ihre  Anordnung  kein  grösseres  Gelwicht 

zu  legen  ist.   —  Bei  der  zweiten  Gruppe  mit   osteoidem  QSefeveHe 

herrschen  schon  mehr  Verschiedenheiten.    Hier  sind    die  Knochen 

in  den  einen  Fällen  ganz  structurlose  homogene  Massen,  wie 

bei  den  Leptocephalidae,  in  andern  haben  sie  .  inen  besondern  faserigen 

Bau  und  bestehen  aus  einem  eigen thümlichen  Gemenge  von 

Knorpel  und  osteoider  Substanz,  wie  Quekett  zuerst  für  die 
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Gattungen  Orihagoriscvs  und  Lophius  nachwies,  denen  ich  einige  Ba- 
listinen  beifügen  kann.     Bei    weitem    die    meisten  Abtei- 
lungen und  Gattungen  dieserGruppe  jedoch  zeichnen  sich 
durch  das  Vorkommen  besonderer  feinerer  Röhrchen  in 
ihren  'Knochen  aus,   die  mehr  weniger  denen  des  Zahn- 
beines entsprechen.  Wenn  diese  Röhrchen  schön  entwickelt  sind, 
so  nehmen  die  Knochen  einen  Bau  an,  der   von  dem  des  Z ah  n  - 
beines  in  keiner  Weise  unterschieden  werden  kann,  eine 
Thatsache,  die  schon   Quekett  bekannt  war,  der  sie  von  Fistu- 
laria,  Sphyraena  barraeuda  und  Belone  vulgaris  erwähnt,  und   für  die 
ich    uoch    viele  andere  Beispiele  besonders  aus  den  Abtheilungen 
der  Piectognaihi,  Pharyngognalhi,  Sparidae  und  Squamipennes,  aber  auch 
aus  andern,  beibringen  kann.    In  den  meisten  Fällen  jedoch  ist  dieses 
dentinartige  Gewebe  nicht  so  ausgezeichnet  entwickelt  und  verschie- 
dentlich mit  mehr  homogenen  Massen  untermengt.    Eine  bemerkens- 
werthe  Thatsache  ist  auch,  dass  besonders   in  den  Knochen  dieser 
Gruppe,  seltener  bei  denen  der  andern,  auch  Formationen  vorkommen, 
die  wie  aus  kleinen  verkalkten  Massen  bestehen  und  in  einer  auf- 
fallenden  Weise    an   die  tieferen  Lagen    der   gewöhnlichen  Fisch- 
schuppen erinnern.  ;i 

Ich  kann  nun  noch  beifügen,  dass  auch  die  Sclerotical- 
knochen  der  Fische,  so  weit  meine  bisherigen  Untersuchungen  reichen, 
im  Bau  ganz  dem  Skelette  folgen  und  nur  da  Knochenzellen  ent- 
halten, wo  auch  dieses  ächte  Knochensubstanz  hat,  im  entgegenge- 
setzten Falle  dagegen  nur  aus  meist  homogener  osteoider  Substanz 
ohne  Röhrchensysteme  bestehen. 

Bis  jetzt  war  noch  keine  Rede  von  den  Hartgebilden  der 
Haut  der  Fische  und  von  den  Flossenstrahlen,  und  will  ich 
.  nun  noch  bemerken ,  dass  meine  Untersuchungen  auch  über  diese 
sich  Erstreckten  und  dass  im  Allgemeinen  auch  für  sie  die- 
selben Gesetze  gelten ,  wie  für  die  inneren  Theile  des 
Skelettes.  Vor  allem  gilt  dies  für  die  Flossenstrahlen,  die,  mö- 
gensienun  weiciKM'oderhärter,gcü:liedertodereinfachsein,  bei  allen  den 
Abtheilungen  Knochcnzellcn  führen,  bei  denen  auch  das  innere  Skelett 
solche  hat,  während  dieselben  im  entgegengesetztön  Falle  aus  homogener 
osteoiderSubstanz  oder  aus  einem  mit  Röhrehen  versehenen  Gewebe 
bestehen,  welches  auch  hier  in  gewissen  Fällen,  wie  Williamson 
zuerst  für  die  Ostracionten  gezeigt  hat,  die  Natur  von  wirklichem 
Zahnbein  annehmen  kann,  wie  "in  manchen  Plcclognafhi  (Triacanthus, 
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Aluleres,  Monacanlhus ,  Tetraodon  u.  a.)  und  gewissen  Acanthoplerygii 
(Equula,  Ephippus ,  Hae?nulon,  Pristipoma ,  Scalophagus,  Centrar  chus). 
Mit  Bezug  auf  die  Hart  ge  bilde  der  Haut  so  lässt  sich  wenigstens 
so  viel  sagen,  dass  kein  Fisch,  dessen  inneres  Skelett  der  Knochen - 
körperchen  entbehrt,  solche  in  der  Haut  zeigt,  wogegen  allerdings 
von  den  Fischen  mit  achtem  Knochengewebe  lange  nicht  alle  auch 
in  den  Schuppen  solches  besitzen.    Schuppen  oder  Platten  mit  Kno- 
chenzellen finden  sich  bei  Polypterus,  Lepidosleus  und  auch  bei  Amia, 
von  der    J.  Müller   irrthümlich   angibt,    dass   sie  keine  solchen 
Zellen  habe  ,  dann  bei  den  Stören  und  Spatularien  (Schuppen  der 
Schwanzflosse)  und  nach  Willi  am  s  o  n  auch  bei  den  fossilen  Ga- 
noiden,  was  ich  an  seinen  Präparaten  bestätigt  finde.    Bei  vielen 
Ganoiden    enthalten    übrigens,  wie    Williamson   und  Quekett 
gelehrt  haben  ,  die  Schuppen  oft  mitten  im  ächten  Knochengewebe 
auch  Zahnröhrchen  ,  ja  selbst  Stellen,  die  ganz  aus  wahrem  Zahn- 
bein bestehen  (Kosmine,  Williamson).    Auch  bei  Lepidosiren 
finde  ich  Knochenzellen  in  den  Schuppen,  freilich  meist  nur  von  der 
einfachen  Form  von  Spindeln  und  nur  hie  und  davon  einfach  sternförmi- 
ger Gestalt.    Von  den  übrigen  Fischen  mit  Knochenzellen  im  Skelett 
wusste  man  bis  jetzt  wenig  von  Knochenzellen  in  den  Schuppen, 
ich  finde  jedoch,  dass  dieselben  auch   bei  ihnen  ziemlich  verbreitet 
sind.    Von  der  Gattung  Thynnus,  bei  der  jedoch  nur  die  grossen 
Schuppen  des  „Gürtels"  Knochenzellen  enthalten,  weiss  man  dies  schon 
lang ,  ebenso  von   den  Hautplatten  gewisser  Siluroiden  (Loricaria, 
Callichtkys).    Ausserdem  hatte  J.  Müller  noch  die  Schuppen  von 
Sudis  namhaft  gemacht,    und  Leydig  angegeben  (Hist.  pag.  92), 
dass  die  den  Schuppen  der  Seitenlinie  angesetzten  Rinnen  und  Halb- 
kanäle bei   einigen  Cyprinoiden   (Karpfen,   Schleie,   Barbe)  ächte 
Knochenzellen  enthalten.    Letzteres    linde  ich   ganz  bestätigt  und 
kann  ich  noch  die  Gattungen  Hydrocyon ,  Alepocephalus ,  Macrostoma 
Bisso ,  Piabuca  ,  Serrasalmo ,  Xiphorhamphus ,  Tetragonurus  ,  Salminus, 
Chalcinus,  Pygocentrus,  Labeo  und  Cafostomus  als  solche  beifügen,  bei 
denen  dasselbe  statt  hat.  Neu  ist  dagegen,  dass  es,  ausser  den 
n  amhaft  gemachten  Sudis  und  einigen  Siluroiden,  viele  andere  Phy- 
sostomen  gibt,  di&.  in  den  Schuppen  selbst  und  zwar  in 
Allen  ächte  Knochenzellen  führen.    Nach  meinen  bisherigen 
Forschungen,  die  wegen  Mangel  an  Material  noch  nicht  als  abge- 
schlossen zu  betrachten  sind,  gehören  hierher: 
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1)  Characini. 

Von  dieser  Abtheilung  habe  ich  fast  alle  Gattungen  und  41 
Arten  zu  untersuchen  Gelegenheit  gehabt,  da  mir  ausser  den  oben 
schon  namhaft  gemachten  Arten  durch  die  Güte  der  Herren  de  Fi- 
lippi  und  Peters  auch  noch  die  Schuppen  von  vielen  andern  zur 
Disposition  standen.    Das  Resultat  ergibt  folgende  Tabelle : 


Characini  mil  Knochenkörperchen  in  allen 
Schuppen. 

Erythrinus  unitaeniatus  Spix. 
Erythrinus  microcephalus  Agass. 
Macrodon  trahira  J.  Müll. 
Macrodon  auritus  Val. 
Pacu  taeniurus  (Prochilodus  taeniurus 
Val.) 

Pacu  nigricans  Spix. 
Pacu  lineatus  Val. 
Distichodus  niloticus  Müll.  Tr. 
Alestes  dentex  Müll.  Tr. 
Anodus  cyprinoides  Müll.  Tr. 
Anodus  edentulus  Agass. 
Anodus  leucos  de  Fil. 
Schizodon  fasciatus  Agass. 
Chilodus  punctatus  Müll.  Tr. 
Raphiodon  (Cynodon)  vulpinus  Agass. 
Leporinus  fasciatus  Müll.  Tr. 
Leporinus  elongatus  Val. 
Citharinus  latus  Ehr. 


Characini  ohne  Knochenzellen  in  den 
Schuppen. 
*Hydrocyon  Forskablii  Cuv. 
"Piabuca  bimaculata  (Hyrtl  misit). 
Gasteropelecus  sternicla  Bl. 
Gasteropelecus  securis  de  Fil. 
Cbeirodon  Girard  nov.  spec.  de  Fil. 
Brycon  falcatus  Müll.  Tr. 
Brycon  nov.  spec.  de  Fil. 
Serrasalmo  rbombeus  Cuv. 
*Serrasalnio  marginatus  Val. 
Xiphorbamphus  falcatus  Müll.  Tr. 
*Xiphorhamphus  bepsetus  Müll.  Tr. 
Myletes  rubripinnis  Müll.  Tr. 
Myletes  rhomboidalis  Cuv. 
Tetragonurus  mexicanus  de  Fil. 
*Tetragonurus  argenteus  Art. 
^Tetragonurus  raaculatus  Müll.  Tr. 
'"'Salminus  orbignyanus  Val. 
"Chalcinus  Mülleri  de  Fil. 
Pygocentrus  nigricans  Müll.  Tr. 
Epicyrtus  gibbosus  Müll.  Tr. 
Piabucina  erytbrinoides  Val. 
Exodon  paradoxus  Müll.  Tr. 
Leporinus  spec. 


fr.x 


9ib  jpMH. 

Von  der  zweiten  Abtheilung  ist  jedoch  zu  bemerken,  dass  wahr- 
scheinlich bei  allen  die  den  Schuppen  der  Seitenlinie  angesetzten 
Kanäle  aus  achtem  Knochengewebe  bestehen  ,  wie  ich  dies  bei  den 
mit  einem  *  bezeichneten  Arten  gefunden. 

Wie  man  sieht  zerfallen  die  Characini  nach  der  Beschaffenheit 
ihrer  Schuppen  in  zwei  Gruppen,  doch  sind  dieselben  keineswegs 
als  zwei  auch  in  andern  Beziehungen  natürliche  Abtheilungen  anzu- 
sehen, um  so  weniger  als  eine  und  dieselbe  Gattung,  wie  Leporinus, 
Schuppen  der  beiderlei  Art  besitzen   kann.    Das  Vorkommen  der 
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Knochenkörperchen  richtet  sich  übrigens  wenn  auch  zum  Theil  doch 
nicht  ganz  nach  der  Grösse  .  der  Schuppen,  indem  grosse  Schuppen 
ohne  solche  vorkommen  (Hydrocijon,  Chalcinus,  Sabmnus)  und  um- 
kehrt kleine  Schuppen  Zellen  besitzen  können  (Anodus  edenhüu^ 
Chilodus). 

2)  Mormyri. 

Mormyrus  lqngipinnis  Rüpp.  Mormyrus  cyprinoides. 

Mormyrus  oxyrhynchus.  Mormyrus  spec. 

Mormyrus  baue.  Mormyrops  angularis. 


3)  Clupeini. 

Megalops  cyprinoides.  Butirinus  macrocepbalus. 

Elops  saurus.  Hyodon  claudukis. 

Coilia  Örayi.  Osteöglossum  vandellii. 

Notopterus  Pällasii  (Zellen  sehr  Osteöglossum  bicirrosum. 

spärlich).  Heterotis  niloticus. 

Die  Knochenplatten  des  Bauchkieles  vieler  Clupeinen  sind  überall 
ächter  Knochen,  gehören  aber  nicht  hierher. 

Bei  Lutodeira  chanos,  Chaloessus  punetatus  und  cepedianus  so  wie 
bei  Alosa  vulgaris  vermisse  ich  die  Zellen  in  den  Schuppen.  —  Ebenso 
habe  ich  bei  mehreren  Cyprinoiden  QLabeo,  Catostomus,  Barbus)  ver- 
geblich, nach  Zellen  in  den  eigentlichen  Schuppen  gesucht,  dage- 
gen fand  ich  bei  Barbus  sehr  hübsche  De  n  tinröhrch  en  im 
hinteren  Theile  der  Schuppen. 

Unstreitig  wird  man  nun  noch  bei  manchen  andern  Physoslo- 
men,  die  achtes  Knochengewebe  im  Skelett  haben,  solches  auch  in 
den  Schuppen  finden,  doch  ist  nicht  daran  zu  denken,  dass  dasselbe 
bei  allen  diesen  Fischen  vorkömmt. 

Die  Lage  der  Schuppen,  die  die  Zellen  führt,  ist  auch  bei  den 
Physostomen,  wie  bei  den  Ganoiden,  die  untere,  doch  sitzen  die 
Zellen  über  der  Faserlagc  der  Schuppen  dicht  unter  der  oberlläch- 
lichen  structurlosen  La^e,  die  ich  bei  allen  Schuppen  mit  dein  Namen 
Ganoinlage  bezeichne,  weil  sie  offenbar  überall  dieselbe  Bedeutung hat. 

Durch  alles  das  Bemerkte  ist  noch  bestimmter,  als  es  J.  Müller 
möglich  war,  gezeigt,  dass  die  Schuppen  der  Ganoiden  keine  Struc- 
tureigenthümlichkeit  besitzen,  welche  sie  von  denen  der  Teleostier 
bestimmt  unterschiede.  Ja  gewisse  Ganoiden,  wie  Amia,  haben  Schup- 
pen, die  selbst  in  der  Biegsamkeit,  Abrundung  und  Seulptur  der  Ga- 
noinlage mit  denen  der  andern  Fische  stimmen. 


r 
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Mit  Bezug  auf  die  Fische,  die  durch  den  Mangel  an  Knochen- 
Zellen  im  Skelette  chavacterisirt  sind,  will  ich  nun  noch  zweierlei  be- 
merken, 1)  dass  dieselben  auch  in  den  den  Schuppen  der  Seitenlinie 
anuesezten  Halbrinnen  nie  Knochenzellen  führen  ('was  Leydig  beim 
Barseh  rudimentäre  Zellen  nennt,  sind  die  Röhrchen  der  osteoiden 
Substanz)  und  2)  dass  es  unter  ihnen  auch  welche  gibt,  die 
in  den  Hautknochen  schönes  Zahnbein  euthalten  ,  so  Amphi- 
sile  scutata  und  die  Ostracionten. 

lo-oiiöajäl    bau   n)  n  oso tn  o  rf   hüb  iJ;i(o^8    S'j^os'eirS  A  fl 

Zur  Vervollständigung  alles  des  Gesagten  füge  ich   nun  noch 

die  bekannte  Thatsache  bei,  dass  es  noch  eine  3.  Fischgruppe  gibt,  deren 
Skelett  aus  Knorpel  und  verkalktem  Knorpel  besteht,  die  Cyclostomen  .' 
und  Selachier.  Kein  Selachier,  auch  Chimaera  nicht,  hat  in  den  ver- 
kalkten Theilen  des  Skelettes  wirkliche  Knochenzellen,  wie  schon 
J.  Müller  und  später  auch  H.  Müller  mit  Recht  bemerken,  viel- 
mehr bestehen  diese  Theile  nur  aus  verkalktem  Knorpel,  dessen 
Zellen  jedoch  allerdings,  wie  ich  finde,  mit  einander  anastomosiren 
können.  Bei  diesen  Thieren  enthalten  auch  die  Hartgebilde  der 
Haut  nie  ächtes  Knochengewebe  sondern  Zahnbein. 
•tun^AH!  no?  fliuii)  taobil>qulO  bua  noaiüexsidO  "iabiv 

Fassen  wir  alles  Gesagte  noch  einmal  kurz  zusammen,  so  finden 
wir  folgendes: 

.JxJüih-i'  tüjL  ii   >  rtirLouaialoU  asa'jiö  .fod  doiat. sdolew  .nu^ilusd/;  sib 

I.  Es  gibt  3  Typen  in  der  feineren  Structur  des  innern 

Skelettes  der  Fische  mit  Inbegriff  der  Sclerotien. 

1)  Selaehiertypus.  Skelett  knorpelig  oder  verkalkter  Knorpel. 
Selachier,  Cyclostomen. 

2)  Typus  der  A canthopterygier.  Skelett  homogene  oder 
tubuläre  osteoide  Substanz  ,  sehr  häufig  wirkliches  Zahnbein. 
Die  Teleostier  J.  M.  mit  Ausnahme  der  Mehrzahl  der  Phy- 
sostomen. 

3)  Ganoidentypus.  Skelett  ächte  Knochensubstanz.  Die  mei- 
sten Physostomi,  die  Ganoiden,  Sirenoiden. 

•tu  m  hü  '»uio  ri*>i  .J h»iif*ro  in*)bioRftuA    .dfüsiiiY  leitoiuVl.  ÄWnWOflmMMj 

II.  Die  Flo8senstr,ahlßn  zeigen  folgende  Modifikationen  : 

lj  Flossenstrahlen  knorpelig.  Selacliier  z.Th.,  Sirenoiden. 

2)  Flosscnstrahlen  aus  bomogener  o'd'Ä'r'i  tfüfoiii'fi'r'fe'i* 
osteoider  Substanz  bestehend.  Die  Mehrzahl  der  Fische 
des  Typus  des  Acanthoplcn/gier. 
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3)  Flossenstrahlen  aus  Zahnbein  zusammengesetzt. 
Stacheln  der  Selachier,  Plecihognali ,  einiger  Acanlhoplerygii, 
gegliederte  Strahlen  einiger  Pleclognathi. 

4)  Flossenstrahlen  aus  achtem  Knochen  bestehend. 
Alle  Fische  des  Ganoidentypus. 

*J  J  ij     J  il  l  *J  .ff)  ii  y  1 1>  *//   i!  *}  ij      f i    n  n  f  i  *>  j  Ii  u  >'  *4     p  f-  n  j  .0*    Ii  ri  n  i  \  ■  » •  t    l  iu3 

III.  Das  äussere  Skelett  folgt  wenigstens  in  gewisser  Beziehung 
dem  innern  und  ergeben  sich  hier  folgende  Typen: 

1)  Aeusseres    Skelett  aus  homogener   und  faseriger: 
osteoider  Substanz   bestehend.    Schuppen  de*r  grossen 
Mehrzahl  der  Teleostier. 

2)  Aeusseres  Skelett    aus  Zahnbein   bestehend.  Haut-- 

-    -  ■    ■  '  DHU 

Stacheln  der  Selachier,  Schuppen  der  Pleclognathi,  z.Th.,  von 
Amphisile. 

3)  Aeusseres  Skelett  aus  achtem  Knochengewebe  zu- 
sammengesetzt,  z.  Th.   in  Verbindung    mit  homogener  ; 
osteoider  Substanz  (Ganoiri)  und  mit  Dentinröhrchen.  Schup- 
pen der  Ganoiden,   von  Lepidosiren,  einiger  Siluroiden  ,  der 
Mormyri)  vieler  Characinen  und  Clupeiden,  dann  von  Thynnus. 

Li '  j u ii  u  08  f  n i) ni  ui  fj  :*  f j  x  &*iü i  am  in  * ^  c  ly  *  >  n  y  j ^nx*  i.  .*  ^  uiiiC  *i j  *f/  12 o?**?. \s  ± 

Ich  habe  noch  als  angenehme  Pflicht  meinen  . Dank  gegen  alle 
die  abzutragen,  welche  mich  bei  diesen  Untersuchungen  unterstützt. 
Meinem  Freunde  Tom  es  in  London  und  Herrn  Prof.  Williamson. 
in  Manchester  verdanke  ich  die  freie  Benutzung  schöner  Sammlungen 
von  Schliffen  von  Hartgebilden  von  lebenden  und  fossilen  Fischen,  deren: 
Studium  für  mich  von  grossem  Werthe  war.    Das  Material  zur  An- 
fertigung meiner  eigenen  Präparate  schulde  ich  einem  guten  Theile 
nach  meinen  Freunden  Heinrich  Müller  und  Filippo  deFilippi 
in  Turin,  von  denen  der  erstere  mir  die   schöne  Sammlung  von 
Mittelmeerfischen  der  nun  unter  seiner  Direction  stehenden  zooto- 
mischen  Sammlung  ganz  zur  Disposition  stellte,  während  der  andere  | 
mit   stets  gleicher   Bereitwilligkeit    mich  namentlich  mit  seltenem 
ausländischem  Material  versah.    Ausserdem  erhielt  ich  eine  Samm 
lung  javanischer  Fische  durch   die  Freundlichkeit  meines  früheren 
Schülers  des  Hrn.  Dr.  Helferich  daselbst,  ferner  Nilfische  durch  den 
ehemaligen   hannoverschen    Consul   in  Cairo,  meinen  Landsmann 
Herrn  Brandeis  in  Zürich.    Der  grossen  Gefälligkeit  meines  ver- 
ehrten Collegen  Prof.  Hyrtl  in  Wien  verdanke  ich  es,  dass  ich  die 
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ümbra  Krameri,  dann  alle  Typen  der  Symbranchii,  mehrere  Cyprino- 
donten  und  eine  grosse  Zahl  seltener  Clupeiden  und  Characinen  unter- 
suchen konnte.  Durch  die  Güte  des  Professor  Peters  in  Berlin 
erhielt  ich  eine  Reihe  seltene»  ausländischer  Gattungen,  sowie  Schuppen 
von  seltenen  Clupeinen  und  Characinen,  und  mein  College  Leiblein 
in'  hier  stellte  mir  alle  in  der  hiesigen  zoologischen  Sammlung- 
befindlichen  Cyprinodonten  zu  Gebote.  Durch  alle  diese  Unter- 
stützungen und  verschiedene  Ankäufe  bei  Händlern  ist  es  mir,  trotz 
meiner  für  solche  Forschungen  weniger  günstigen  Stellung,  schliess- 
lich doch  möglich  geworden,  meiner  Untersuchungsreihe  eine  solche 
Ausdehnung  zu  geben  ,1  dass  die  erhaltenen  Resultate  mit  Vertrauen 
werden  aufgenommen  werden  dürfen.  Immerhin  bietet  dieselbe  auch 
immer  noch  Lücken  genug  dar,  und  werde  ich  jedem  dankbar  sein, 
der  mir  dieselben  ausfüllen  hilft.  Namentlich  erwünscht  wären  mir 
die  selteneren  Chipeinen,  Characinen  und  Siluroiden,  dann  die  selteneren 
Muraenoidei,  Gymnotini  und  Symbranchii  (Stemarchus,  Sternopygus,  Ram- 
phichthys,  Saccophaynx,  Alabcs  etc.)  und  Galaxias,  ein  Typus  von  dem 
ich  bis  jetzt  nur  eine  Rippe  zur  Untersuchung  erhalten  konnte;  end- 
lich besonders  die  amerikanischen  Fische,  von  denen  ich  nur  einige 
wenige  zu  untersuchen  Gelegenheit  hatte. 


Druck  von  J.  M.  Rieht ev  in  WüvzburR. 
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Auf  den  eigentümlichen  Bau  der  Säge  von  Pristis  hat  bis  jetzt 
Lr  William son  in  einer  kürzeren  Notiz  aufmerksam  gemacht  (Struct. 

scales  and  bones  in  Philos.  Transact.  1851  IL  pag.  678),  und  doch 
»rdient  dieser  Theil  eine  besondere  Beachtung,  weil  in  demselben  die 
Lrte  Knochenmasse  aus  einer  eigenthümlichen  Verbindung  von  Knorpel- 
lochen  und  von  Bindegewebs  verknöcherungen  besteht  und  die  letzteren,  die 
>i  Plagiostomen  docl/im  Ganzen  seltener  sind,  und  namentlich  am  Schädel 
Lt  gar  nicht  vorkommen,   hier  in  sehr  erheblicher  Menge  auftreten, 
m  diese  Bindegewebs-Ossificationen  genauer  schildern  zu  können,  ist  es 
^umgänglich  nöthig,  die  Säge  von  Pristis  kurz  zu  besprechen  und  auch 
L  Knorpelknochen  derselben  mit  in  die  Betrachtung  zu  ziehen.  Das 
ir  vorliegende  Stück  der  Säge  von  Pristis  cuspidatus  enthält  im  Innern 
grössere  Kanäle,  einen  mittleren  rechteckigen,  der  als  Auskleidung  eine 
ünne  Knorpellage  besitzt,  und  zwei  seitliche  rundliche,  von  denen  der 
assere  kleiner  ist,   die  von  einem  gefässhaltigen  weichen  Mark  erfüllt 
nd.    Ein  senkrechter  Querschnitt  durch  die  ganze  Säge  in  der  Gegend 
es  grösseren  Gefässkanales  zeigt  folgendes.    Zu  äusserst  die  Hautschuppen 
Lit  der  Cutis,  dann  eine  starke  Lage  longitudinaler  Bindegewebsbündel, 
|tst  wie  ein  Sehnenquerschnitt  aussehend,  Durchschnitt  des  Periostes  der 
anzen  Säge.    Hierauf  folgt  die  eigentliche  Knochenmasse  und  dieso  be- 
teht  von  aussen  nach  innen :  1)  aus  einer  dünnen  Lage  von  Faserknochen 
Kit  longitudinellem  Verlauf  der  Fasern;   2)  aus  einer  äusseren  Lage  von 
äulen  aus  Knorpelknochen;  3)  einer  inneren  Lage  eben  solcher  Prismen; 
)  i:'mer  mächtigen  Schicht  von  Faserknochen  mit  longitudinalem  Faser- 
erlauf; 5)  endlich  aus  einer  dünnen  Schicht  von  transversal  verlaufendem 
uM-rknochen.    Alle  Prismen  enthalten  an  ihron  den  Faserknochcnlagon 
;ugewendeten  Grundflächen  eine  tiefe  kogell'örmigo  Höhlo  und  in  dieso 
etzen  sich,  unmittelbar  vom  Fascrknochon  ausgohend,  kegelförmige  Zapfen 
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von  demselben  Gewebe  fort,  so  dass  jede  Säule  aus  zwei  Theilen  ein 
äusseren  Lage  von  Knorpelknocl.cn  und  einem  inneren  Kegel  von  Fase: 


Senkrechte  Längsschnitte  in  der  Gegend  der  grösseren  Gefäs.skanä 
geben  im  Wesentlichen  dieselben  Bilder,  nur  dass  die  Faserrichtung  i 
den  Lagen  des  Faserknochens  natürlich  eine  andere  ist.  An  solch 
Schnitten  erkennt  man  auch  an  vielen  Orten  in  den  inneren  Lagen  6i 
Faserknochens  Blutgefässe,  die  von  dem  grossen  Gefässkanale  aus  eir 
dringend  oft  bis  an  die  innere  Säulenschicht  und  manchmal  auch  noch  i 
die  Zwischenräume  der  Säulen  sich  verfolgen  lassen,  Gefässe,  die  offenb* 
der  äusseren  Haut  bestimmt  sind.  Ferner  zeigen  dieselben  auch,  w] 
übrigens  schon  an  den  Querschnitten  zu  erkennen  ist,  dass  die  kegel 
förmigen  Zapfen  in  den  Prismen  eine  ziemliche  Menge  von  senkrecht  si 
durchsetzenden  starken  Fasern  onthalten  und  diese  Radialfasern  lasse 
sich  dann  auch  an  den  Längsschnitten  da  und  dort  weit  in  die  innen 
längsverlaufende  Faserknochenlage  hinein  verfolgen,  ja  in  gewissen  Falk- 
sieht  man  dieselben  selbst  bis  in  die  Querfaserlage  hinein. 

Flächenschnitte  geben  ebenfalls  sehr  zierliche  Bilder.  In  der  innere 
längs  verlaufenden  Faserknochenschicht  sieht  man  an  vielen  Orten  di 
durchtretenden  Radialfasern  und  Blutgefässe.  In  der  Säulenlage  erschein! 
ein  zierliches  Pflaster  von  meist  öseitigen  Polygonen  mit  starken  Züge  . 
faserigen  Zwischengewebes  und  rundlichen  Lücken  an  den  Ecken  der  Säule 
und  in  der  Mitte  der  letzteren  entweder  der  mit  den  Säulen  inuig  vor 
schmolzene  Kegel  von  Faserknochen,  an  dem  die  Querschnitte  seine 
Radialfasern  sehr  deutlich  sind,  oder,  wenn  die  Schnitte  mehr  an  die  Spitz 
der  Säulen  geführt  sind,  der  innere  Theil  des  eigentlichen  Knorpelknochen 
derselben. 

Der  unpaarc,  rechteckige  mittlere  Kanal  zeigt  als  Auskleidung  ein 
dünne  Knorpellage,  auf  welche  nach  aussen  gleich  Säulen  aus  Knorpel ; 
knochen  folgen.  Gegen  die  obere  und  uuterc  Fläche  der  Säge  grenz 
dann  an  diese  eine  zweite  äussere  Lage  von  Säulen  an,  die  sich  wie  dii 
vorhin  beschriebenen  äusseren  Säulen  verhalten.  Dagegen  fehlt  eine  solcln 
zweite  Lage  seitlich  und  folgt  auf  die  angegebene  Säulenschicht  unmittel- 
bar die  innere  Lage  von  Faserknochen,  die  vorhin  beschrieben  wurde.  Mit- 
hin bestehen  die  Zwischenwände  zwischen  dem  mittleren  unpnaren  Kann 
und  den  seitlich  grösseren  Gefässkanälen  aus  1)  einer  Knorpellagc,  2)  einei 
Säuionschicht,  3)  oinor  Lage  längsvorlaufendcn  Fasorknochens  mit  zapfen- 
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„innigen  Fortsetzungen  in  die  Säulen  hinein  und  4)  einer  ringförmigen 
Sehicht  ebensolchen  Knnehen,     Die  genannte  mittlere  Höhle  scheint  eme 
Fortsetzung  der  Sehädelhöhle  zu  sein  und  war  an  meinemStücke  nur  von 
einer  dünnen  Lage  von  Knorpel  ausgekleidet.    An   einer  Stelle  verlief  in 
der  Wand  jedoch  in  die  Höhle  vorspringend  ein  grosserer  Gefasekanal, 
dessen  Wand  von  besonderen  Säulen  gebildet  war,   die  einerseits  an  die- 
jenigen des  grossen  Kanals  sich  anlegten,   anderseits    an  dem  frei  vor- 
springenden Theile  von  Knorpel  belegt  waren.  Dieser  Kanal  enthielt  innen 
eine  schwache  Lage  von  Faserknochen  mit  unentwickelten  Zapfen,  die  m 
die  ebenfalls   wenig   entwickelten  Prismen    hineineinragten.     Bei  PnsUs 
antiquorum  ist  nach  Quo ckett(Hist.Cat.II.p.  52)  der  mittlere  Kanal  ganz 
von  Knorpel  erfüllt,  während  in  je  einem  seitlichen  Kanäle  (im  ganzen 
finden  sich  hier  nur  3  Kanäle)  ein  Ast  des  Facialis  verläuft. 

Die  kleinem  seitlichen  Gefässkanäle  von  Pristis  cvspidatus  verhalten 
sich  im  Bau  ihrer  Wand  im  Wesentlichen  wie  die  grossen  schon  beschrie- 
benen  dagegen  ist  der  Bau  der  Ränder  der  Säge,  welche  die  Stacheln  oder 
Zähne  tragen,  zum  Theil  ein  besonderer.  Es  bestehe,,  dieselben  äusserlich 
unterhalb  der  Beinhaut  ans  einer  Lage  von  Faserknochen',  die  gegen  den 
Rand  zu  immer  stärke.-  wird  und  am  Rande  selbst  in  einer  sehr  mäch- 
tigen Lage  die  eigentliche  Kante  der  knöchernen  Theile   der  Säge  bildet, 
i„&  welcher  Lage  sehr  zahlreiche  Blutgefässe  enthalten  sind  und  die  Fasern 
des  Grundgewebes  vorzüglich  senkrecht,  schief  und  quer  verlaufen,  während 
dieselben  im  übrigen  Theile  mehr  der  Länge  nach  dahin  ziehen.  Dann 
folgt  eine  äussere  Lage  von  Säulen,  von  denen  diejenigen,  die  unmittelbar 
nach  aussen  vom  kleineren  Gefässkanäle  stehen ,  sehr  lang  (bis1  3'")  und 
schmal  sind,  die  gegen  den  Rand   zu    dagegen  allmälig  immer  niedriger 
werden.   Auf  diese  Säulen  kommt  dann  meist,  mit  Ausnahme  des  Randes 
selbst,    eine  dünne  Lage  ächten  Knorpels  und  im  Innern  endlich  eine 
Menge  kleiner  Säulen  mit  viel  faserigem  Zwischengewebe  und  zum  Theil 
auch  noch  kleinere  Knorpelstückchen  ohne  Faserknochen,    welche  Säulen 
zum  Theil  deulich  in  2,  auch  wohl  in  3  Reihen  angeordnet  sind.  Da  wo 
die  Stacheln  sich  finden,  ist  das  Verhalten  im  Wesentlichen  dasselbe,  nur 
hat  man  sich  hier  den  Rand  grubig  eingesenkt  zu  denken,    so  dass  für 
die  Stacheln  Fächer  entstehen,  deren  Wände,  abgesehen  von  den  Wcich- 
thcilen,  die  sie  zunächst  auskleiden,  zunächst  aus  Faserknochen  gebildet 
sind,  weiten  nach  aussen  dagegen,  besonders  gegen  den  Grund  der  Fächer, 

auch  Säulen  zeigen. 

Den  feinern  Hau  der  Säge  von  Frislis  anlangend,  so  ist  über  die 
Säulen  nichts  weiter  zu  bemerken,  da  dieselben  den  durch  W i  11  i a in s on's 
Untersuchungen    namentlich    bekannten   Bau    dos  Knorpelknochons  der 
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übrigen  Plagiostomen   zeigen.      Den  Faserknochen  betreffend,  so  ist  es 
noth,gj  die  grösseren  inneren  und  äusseren  oberflächlichen  Abtheilunge.,  des- 
selben und  die  in  die  Säulen  eindringenden  Keile  auseinanderzuhalten.  Die 
erstem  ze.gen  auf  Flächenansicl.ten  eine  deutlich  faserige  Grundsubstanz, 
deren  Fasern,  von  0,004-0,01'"  Stärke,  wohl  im  Allgemeinen  einander 
gleich  verlaufen,    bei  genauerem  Zusehen  jedoch  zahlreiche  unter  spitzen 
Winkeln  statthabende  Verbindungen  bilden  und  in  den  so  entstehenden 
spaltenförmigen  Maschen  viele  reihenweise  gestellte,  länglich  runde  und 
längliche  kleine  Zellen  von  0,003-0,006"'  und  mehr  enthalten ,   die  wie 
Schl.ffe  zu  lehren  scheinen,    auch  nicht  selten  der  Länge  und  der  Quere 
nach  durch  Ausläufer  sich  verbinden,  worüber  es  jedoch  schwer  ist,  voll- 
kommen in's  Reine  zu  kommen.  Auf  Querschnitten  erkennt  man  die  Fasern 
noch  deutlicher   und  erscheinen   besonders  die  innern ,    die  Gefässkanäle 
umgebenden,  mächtigen  längs  verlaufenden  Lagen  äusserst  regelmässig  und 
zierlich  gezeichnet,    indem  dieselben  wie  aus  dicht  gedrängten  rundlichen 
Körpern  von  0,003—0,01"'  und  darüber  zu  bestehen  scheinen,  zwischen 
denen  die  Zellen    als    kleine    rundlich-eckige  und   sternförmige  Lücken 
erscheinen.  An  diesen  Querschnitten  sieht  man  auch  nicht  selten  noch  eine 
feinere  Körnelung,    Andeutungen  einer  Zusammensetzung  der  Fasern  aus 
feineren  Elementen,  sowie  dass  die  Form  derselben  bei  verschiedenen  Ein- 
stellungen  wechselt,    dieselben  zusammenfassen  und  sich  lösen,  Beweis 
der  zwischen  den  Fasern  vorkommenden  Verbindungen. 

Die  in  die  Säulen  eindringenden  Keile  von  Faserknochen  zeigen 
schmalere  zahlreich  zusammenhängende  Fasern ,  deren  Verlauf  ein  mehr 
unregelmässiger  zu  sein  scheint,  so  dass  man  in  keiner  Ansicht  das  Bild 
einfacher  Querschnitte  erhält  mit  Ausnahme  der  Grundflächen  der  Keile, 
wo  die  Fasern  noch  der  Länge  nach  verlaufen  ,  wie  in  den  sie  tragenden 
grösseren  Massen  von  Faserknochen.  Die  Zellen  sind  sehr  zahlreich  und 
erscheinen  auf  senkrechten  Schnitten  wie  längliche  oder  länglichrunde  etwas 
zackige  Spältchen,  auf  Querschnitten  dagegen  als  rundlicheckige,  zum  Thcil 
zusammenhängende  Höhlen.  Die  Radialfasern,  die  in  diesen  Keilen 
vorkommen,  stimmen  ganz  mit  denen  aus  den  4  Faserknochenkcilen  der 
Wirbel  der  Haifische  mit  Nickhaut  (s.  Würzb.  Verheil.  Bd.  X.)  und  sind 
sowohl  auf  Längsschnitten,  als  auch  namentlich  auf  Querschnitten  leicht 
zu  erkennen,  an  welchen  letzteren  sie  als  runde  helle,  gleichartige  Körper 
von  0,003 — 0,01'"  Durchmesser  erscheinen,  die  häufig  deutlich  in  Reihen 
stehen,  die  dein  Längsdurchmesscr  der  Säge  gleichlaufen.  Auf  senkrechten 
Schnitten  bedingen  dieselben  eine  deutliche  Streifung,  die  von  der  Grund- 
fläche bis  zur  Spitze  der  Kegel  sich  erstreckt.  Schon  oben  wurde  ange- 
deutet, dass  diese  Fasern  da,  wo  die  kegelförmigen  Stücke  mit  grösseren 
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Massen  von  Faserknochen  sich  verbinden,  auch  in  diese  eindringen  und  in 
der  That  erkennt  man  dieselben  in  den  inneren,  die  Gefässkanäle  aus- 
kleidenden, längsverlaufenden  Lagen  von  Faserknochen  sehr  deutlich. 
Auf  Flächenschnitten  erscheinen  sie  hier  mit  ihren  Querschnitten 
als  schmale  Reihen  von  runden  Körpern  zwischen  den  Längsansichten  der 
Fasern  und  an  senkrechten  Längsschnitten  kann  man  sie  oft  auf  grossen 
Strecken  verfolgen  und  sich  überzeugen,  dass  sie  diese  Schicht  ganz  durch 
setzen  und  in  derselben  auch  Verbindungen  bilden  und  kleine  Zellen  zwi- 
schen sich  haben,  deren  Längsdurchmesser  senkrecht  auf  dem  der  anderen 
Zelle  dieser  Lage  steht.  Auch  in  den  kegelförmigen  Stücken  in  den  Säulen 
scheint  diese  zweite  Kategorie  von  Zellen  hie  und  da  sich  zu  finden. 

Dass  gewisse  Theile  der  beschriebenen  Faserknochen  auch  Blutgefässe 
enthalten,  wurde  schon  oben  angegeben.  In  den  die  Gefässkanäle  um- 
gebenden Lagen  stehen  die  Gefässe  in  längeren  spaltenförmigen  Lücken, 
die  der  Längsaxe  der  Säge  gleich  verlaufen  und  den  Faserknochen  ziem- 
lich senkrecht  durchsetzen.  So  kommt  es,  dass  derselbe  auf  senkrechten 
Querschnitten  oft  sehr  regelmässig  in  grosse  Bündel,  etwa  von  der  Breite 
der  angrenzenden  Prismen,  zerfällt  zu  sein  scheint.  Dass  diese  Gefässe 
noch  in  die  Lücken  zwischen  der  innern  Lage  der  Säulen  eingehen,  davon 
habe  ich  mit  Bestimmtheit  mich  überzeugt,  dagegen  kann  ich  ausser  der 
obengeäusserten  Vermuthung,  dass  dieselben  der  Haut  angehören,  über 
ihr  näheres  Verhalten  nichts  sagen  und  wird  man  ohne  Injectionen  über 
diese  Verhältnisse  nichts  genaueres  zu  erfahren  im  Stande  sein. 

Mit  der  geäusserten  Vermuthung  stimmt  auch,  dass  nicht  bloss  die 
innere,  sondern  auch  die  äussere  Lage  der  Säulen  Gefässe  enthält,  wie 
am  besten  in  der  starken  Faserknochenmasse  am  Rande  der  Säge  zu  sehen 
tist,  in  der  dieselben  sehr  zahlreich,  aber  mehr  unregelmässig  angeordne 
sind  ;  aber  auch  anderen  Orten  lassen  sich  solche  zu  den  äusseren  Säulen 
verfolgen.  Alle  Gefässe  werden  von  einer  besonderen  Adventitia  bekleidet, 
die  ganz  und  gar  wie  eine  feinfaserige  elastische  Netzhaut  aussieht  und  da 
und  dort  rundliche  Zellen  eingesprengt  enthält,  die  wie  Knorpelzellen  sich 
ausnehmen. 

Ueber  die  Entwicklung  der  so  merkwürdig  gebauten  Säge  von 
Pristis,  ist  es  ohne  dieselbe  ganz  genau  verfolgt  zu  haben,  nicht  möglich 
mehr  als  ganz  Allgemeines  zu  sagen.  So  viel  scheint- mir  jedoch  ganz 
unumstösslich  festzustehen,  dass  der  Faserknochen  überall  Periostablagerung 
ist,  während  die  Säulen  natürlich  aus  einer  Verkalkung  des  ursprünglichen 
Knorpels  hervorgegangen  sind.  Wir  hätten  also  hier  den  bei  den  Selachiem 
ausser  an  den  Wirbeln  gewisser  Gattungen  sonst  nirgends  vorkommenden 
Fall  der  Verbindung  von  Knorpolvcrkalkungon  mit  und  zwar  sehr  mäch- 
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tigen  Bindegewebsverknöcherungen.    Einzelnes  anlangend,  so  denke  ich 
tnjr,  dass  an  der  ursprünglich  knorpeligen  und  von  einigen  weiten  longi- 
ud.nalen  Kanälen  durchzogenen  Säge  von  jungen  Individuen  die  Säulen- 
bildung  theila  an  der  äusseren  Fläche,  theils  an  der  Wand  der  innern 
grossem  Kanäle  beginnt,    gleichzeitig  mit  derselben  aber  auch  sofort  die 
ersten  Anlagen  der  Faserknochenkegel  sich  durch  Verkalkung  des  wuchern- 
den Perichondrium  entwickeln.   Einmal  angelegt  wachsen  die  Säulen  dann 
nicht  bloss  seitlich  und  innen,  wie  diess  gewöhnlich  der  Fall  ist,  sondern 
auch  an  ihrer  äussern  Fläche  insoweit  diese  nicht  von  dorn  Faserknochen 
eingenommen  ist  und  gleichzeitig  hiermit  werden  auch  die  Faserknochen- 
kegel immer  länger.    Endlich  gelangen  die  äussern  und  innern  Prismen 
unter  Verdrängung  des  Knorpels  zur  Berührung,    die  innern  Kegel  von 
Faserknochen  sind  vollständig  angelegt  und  bilden  sich  nun  zuletzt  noch 
die  grössern  zusammenhängende  Massen  von  Faserknochen  als  Belegung 
des  Ganzen.    Somit  wäre,  und  in  diesem  Sinne  hat  sich  auch  der  "ein- 
sichtsvolle Williamson  ausgesprochen,  nicht  die  Grundfläche  einer  Säule, 
sondern  etwa  die  Mitte  oder  genauer  bezeichnet  die  Gegend  ,    welche  der 
Spitze  des  innern  Kegels  entspricht,  der  zuerst  gebildete  Theil.  — 

Wie  sehr  der  hier  geschilderte  Bau  der  Säge  von  PHstis  Festigkeit 
verleihen  muss,  braucht  wohl  kaum  noch  besonders  hervorgehoben  zu 
werden.  Die  fest  zusammengefügten  senkrecht  und  querstehenden  Prismen 
geben  derselben  in  diesen  beiden  Richtungen  ihre  Hauptstärke,  wie  diess 
ihrer  Verwendung  halber  vor  Allem  nöthig  war,  ausserdem  ist  sie  aber 
auch  durch  die  Belegung  mit  längsfaserigen  festen  Knochenmassen  beson- 
ders an  den  Rändern  und  an  den  Wänden  der  Gefässkanäle  auch  in  dieser 
Richtung  geschützt. 
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Ueber  die  Beziehungen  der  Chorda  dorsaüs  zur  Bil- 
dung der  Wirbel  der  Selachier  und  einiger  andern 

Fische. 

Von  A.  KÖLUREK. 

(Vorgetragen  in  der  Sitzung  vom  30.  Juli  1859.) 

Bekanntermassen  hat  J.  Müller  in  seiner  epochemachenden  Ar- 
beit über  die  Osteologie  der  Myxinoiden  die  Ansicht  ausgesprochen, 
dass  die  Chorda  dorsalis  mit  Inbegriff  ihrer  eigenen  Scheide 
niemals  zur  Bildung  der  Wirbel  verwendet  werde,  dass 
vielmehr  diese  stets  nur  aus  den  in  der  sogenannten  äussern 
Scheide  sich  entwickelnden  knorpeligen  Bogenpaaren  hervorgehen, 
eine  Aufstellung,  zu  der  vorzüglich  die  Verhältnisse  der  knorpeligen 
Wirbelsäulen  mit  permanenten  Chorden  der  Störe,  Chimären,  Hexanchi 
u.  s.  w.  Veranlassung  gegeben  hatten.  Eine  weitere  Verfolgung, 
namentlich  der  Wirbelsäule  der  Rochen  und  Haie  brachte  jedoch 
J.  Müller  bald  zu  einer  richtigeren  Auffassung  dieser  Angelegenheit 
und  sah  sich  derselbe  schon  im  Jahre  1838  (siehe  Neurologie  der 
Myxinoiden,  Berlin  1840,  pag.  64  u.  f.)  in  den  Stand  gesetzt,  gerade 
umgekehrt  wenigstens  für  einige  Fische  die  Betheiligung  der  Chorda- 
scheide an  der  Gestaltung  der  Wirbelkörper  darzuthun  ,  indem  er 
für  mehrere  Plagiostomen  und  einige  Teleostier  nachwies,  dass  der 
centrale  Theil  der  Wi  rb  el  k  ör  p  er  nicht  den  Bogenstückep 
oder  der  äussern  skelettbildenden  Schicht,  sonder  der  eigen t- 
liehen  Chordascheide  seinen  Ursprung  verdankt.*) 

Obgleich  nun  seit  dieser  für  die  Entwicklungsgeschichte  der 
Wirbelsäule  so  wichtigen  Erkenntniss  beinahe  20  Jahre  verstrichen 
sind,  so  hat  doch  diese  Angelegenheit  in  dieser  langen  Zeit  nicht 
nur  keinen  irgendwie  nennenswerthen  Fortschritt  gemacht,  sondern 
findet  sich  selbst  in  den  Handbüchern  zum  Theil  gar  nicht,  zum  Theil 

*)  J.  Müller  hat  bei  Aufstellung  dieser  seiner  neueren  Ansicht  auch  seine 
Vorgänger  gehabt,  unter  denen  namentlich  Rathke  zu  nennen  ist,  wie  aus  den 
von  J.  Müller  selbst  gegebenen  historischen  Auseinandersetzungen  in  der  Osteo- 
logie und  Neurologie  der  Myxinoiden  zu  ersehen  ist. 
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nur  kurz  und  nicht  klar  genug  verwerthet,  und  ist  sogar  von  solchen, 
die,  wie  Leydig,  die  feinere  Organisation  der  Plagiostomen  zu  einer 
Hauptaufgabe  gemacht,  ganz  ohne  Berücksichtigung  geblieben.*) 
Bei  dieser  Sachlage  erschien  es  mir  wünsch enBWerjjh  ,  diese  Frage 
einer  erneuerten  Prüfung  zu  unterziehen,  und  so  habe  ich  denn  in 
diesem  Sommer,  unterstützt  durch  die  Gefälligkeit  meines  Collegen 
H.  Müller,  alle  mir  zugängigen  Selachier  und  noch  einige  andere 
Gattungen  auf  die  Zusammensetzung  und  Entwicklung  ihrer  Wirbel- 
säule untersuchte.  Die  erhaltenen  Resultate  stimmen  im  Wesentlichen 
mit  denen  von  J.  Müller  überein,  doch  bin  ich  allerdings  im  Falle, 
die  Verwandlungen  der  Chordascheide  und  ihre  Beziehungen  zur  Bildung 
der  Wirbelkörper  nach  verschiedenen  Seiten  bestimmter  darlegen  zu 
können,  als  es  bei  dem  damaligen  Stande  der  histologischen  Kennt- 
nisse diesem  grossen  Forscher  möglich  war. 


A.    Zusammensetzung  der  Chorda. 

Meinen  Untersuchungen  zufolge  hat  die  Chorda  einen  zusammen- 
gesetzteren Bau ,  als  man  bisher  angenommen  hat  und  besteht  sehr 
allgemein  aus  folgenden  Theilen  : 

1.  Der  eigentlichen  Chorda  oder  Gallertsubstanz. 

Da  diese  Substanz  an  der  Verkuöcherung  keinen  Antheil  hat, 
so  soll  hier  von  ihr  nur  so  viel  bemerkt  werden,  dass  sie  constant 
aussen  aus  kleinen,  innen  aus  grossen  kernhaltigen  Zellen  besteht, 
und  dass  auch  die  scheinbaren  Fasern  des  senkrecht  oder  quer- 
gestreiften centralen  Streifens  oder  Bandes  nichts  als  verlängerte 
Zellen  zu  sein  scheinen. 

2.  Einer  inneren  elastischen  Haut,  Elastica  interna. 

Diese  Haut,  welche  zuerst  Mol  in  beim  Stör  und  ausserdem  nur 
noch  Leydig  bei  Chimära  gesehen  hat,  scheint  allgemein  verbreitet 
zu  sein,  wenigstens  sah  ich  dieselbe  bei  Acipenser,  Scaphyrhyncluis, 


*)  In  der  Histologie  erwähnt  dieser  Autor  unter  Voranstellung  des  Satzes: 
„die  Chordascheide  kann  auch  ossificiren«  in  befremdender  Weise  nur  Polypterus, 
bei  dem  in  der  Scheide  Kalkkrümel  vorkommen  sollen  und  die  Chimaenu  bei  der 
die  bekannten  von  J.  Müller  bflsähtWfttaw  Kntidlenringe  in  der  eigentlichen 
Chordascheide  si&h  linden  In  den  Untersuchungen  zur  Anatomie  der  Haie  und 
Rochen  ist  von  der  Ossifikation  der  Scheide  der  Chorda  keine  Silbe  zu  finden  ! 
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Chimära,  Lepidosiren,  Hexanchus,  Heptanchus,  Centrophorus ,  Acan- 
thias,  Squatina,  Sphyrna,  Carcharias,  Scymnus,  Mustelus.  Bei  den 
erstgenannte?  4  Gattungen  ist  dieselbe  äusserst  fein  und  zart  und 
schwer  zu  erkennen,  bei  den  andern  dagegen  sehr  deutlich,  z.  Th. 
ausgezeichnet  schon,  bis  zur  Dicke, von  0,002'"  (Hexanchus).  Immer 
besteht  dieselbe  aus  einem  dichten  Netzwerk  von  Fasern,  die  chemisch 
und  z.  Th.  auch  mikroskopisch  mit  elastischen  Fasern  ganz  überein- 
stimmen und  ist  in  ihren  ausgeprägtesten  Formen  von  den  schönsten 
elastischen  Netzhäuten  des  Menschen  in  nichts  verschieden. 

Die  Elastica  interna  hat  an  der  Wirbelbildung  keinen  Antheil 
und  ist  gerade  an  Wirbelsäulen  mit  gut  entwickelten  Wirbeln  am 
schönsten  ausgeprägt.  Meiner  Auffassung  zufolge  entspricht  diese 
Haut  der  strukturlosen  Chordascheide  der  Embryonen  der  höhern 
Wirbelthiere  und  darf  vielleicht,  wie  ich  es  von  dieser  angenommen, 
als  ein  Ausscheidungsprodukt  der  Chordazellen  angesehen  werden. 

3.  Einer    bindegewebigen   Scheide,    Tunica  fibrusa, 
eigentliche  Scheide  der  Chorda. 

Diese  an  der  Wirbel bildung  allein  betheiligte  Lage  der  Chorda 
zeigt  an  nicht  verknöcherten  Chorden  verschiedene  Modificationen 
von  Bindegewebe  meist  mit  eingestreuten  Zellen,  die  hier  nicht 
weiter  besprochen  werden  sollen.  Bei  ossilicirenden  Chorden  zeigt 
,  diese  Schicht  einen  besonderen  später  zu  schildernden  Bau  ,  besteht 
jedoch  ursprünglich  ebenfalls  aus  faseriger  Bindesubstanz. 

4.  Einer  äussern  elastischen  Haut,  Elastica  externa. 
Diese,  wie  es  scheint,  von  Leydig  bei  Chimära  zuerst  gesehene 

Hülle  ist  meinen  Untersuchungen  zufolge  allgemein  verbreitet.  Dieselbe 
erscheint  als  eine  meist  homogene  Haut,  die  in  der  Mehrzahl  der 
Fälle  verschieden  grosse  Oeffnungen  besitzt,  so  dass  sie  einer  ge- 
fensterten  Haut  von  Arterien  täuschend  ähnlich  wird.  Ihre  Stärke 
variirt  von  0,0005  —  0ß08"< ,  so  zwar,  dass  sie  bei  Wirbelsäulen  mit 
permanenten  Chorden  stärker  ist  als  bei  andern ,  bei  denen  sie 
schliesslich  verloren  geht.  An  der  Ossifikation  der  Chordascheide 
nimmt  diese  Haut  keinen  Antheil,  doch  war  ihre  Auffindung  und 
weitere  Verfolgung  von  der  gross ten  Bedeutung  für  die  Erkenntniss 
der  Betheil'igung  der  Chordascheide  an  der  Wirbel  bildung  und  Ossi- 
ftcatidn  .  weil  dieselbe  auch  an  entwickelten  Wirbelp  oft  noch  zu 
erkennen  ist  und  die  (Frenze  /.wischen  den  aus  den  Bogen  und  aus 
der  Chorda  hervorgegangenen  Theilen  scharf  markirt. 
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R.  Bclhci/igiwg  der  eigentlichen  Scheide  der  Chorda  an  der  Wirbel- 
Bildung.  • 
Während,  wie  längst  bekannt,  die  obern  und  untern  Bogen  ausser- 
halb der  Chordascheide  in  der  sogenannten  äussern  Chordascheide 
«»der  der  skelettbildenden  Schicht  sich  entwickeln,  geht  nach  J.  M  Q  1 1  er 
bei  mehreren  Fischen,  insonderheit  den  Plagiostomen  der  Körper  der 
Wirbel  aus  der  eigentlichen  Scheide  der  Chorda  hervor.  Diess 
ist  im  Allgemeinen  richtig,  jedoch  nicht  so  zu  verstehen,  als  ob  die 
Bogenstücke  oder  die  äussere  skelettbildende  Schicht  gar  keinen  An- 
theil  an  der  Bildung  der  Wirbelkörper  nähmen  ;  dieselbe  geht  viel- 
mehr, wie  diess  von  einzelnen  ausgezeichneten  Fällen  (vordere  Wirbel 
von  Raja,  Chimära,  Wirbel  von  Xiphias  etc.)  auch  J.  Müller  be- 
kannt war,  oft  in  sehr  grosser  Ausdehnung  auch  in  die  Zusammen- 
setzung der  Wirbelkörper  ein.  Fasst  man  die  Hauptverhältnisse  ins 
Auge,  so  ergeben  sich  folgende  drei  Typen  der  Entwicklung  der 
Wirbelkörper  : 

1.  Der  Wirbelkörpel  geht  einzig  und  allein  aus  d,er 
Scheide  der  Chorda  hervor. 

2.  Der  Wirbelkörper  bildet  sich  zum  T  h  e  i  1  aus  der 
Scheide  der  Chorda,  zum  Tlieil  aus  der  äussern 
skelettbildenden  Schicht. 

3.  Der  Wirbelkörper  entsteht  einzig  und  allein  aus 
der  äussern  skelettbildenden  Schicht. 

Wir  fassen  nun  im  Folgenden  diese  drei  Typen  der  Reihe  nach 
etwas  genauer  ins  Auge. 

Erster  Typus. 

Der    W  i  r  b  e  1  k  ö  r  p  c  r    geht    einzig    u  n  d    a  1  1  e  i  n     aus  der 
Scheide  der  Chorda  h  e  r  v  o  r. 

Von  Selachiern  gehören  hierher  Hexanchus,  Heptanchus  und 
wahrscheinlich  Echinorhinus,  den  ich  nicht  aus  eigener  Anschauung 
kenne,  ferner  alleLeptocephalidae.  Uebcrgänge /.mn  nüchslen  Ty- 
pus, die  jedoch  wegen  der  geringen. Betheiligung  der  Bogen  an  der  Bild- 
ung der  Körper  auch  hier  mit  besprochen  werden  sollen,  bilden  die 
(iallung  Centrophorus,  Acanthias,  Scymnus  und  Squatina,  zu  denen 
x\  alinclieiiilieli  auch  die  nicht  untersuchten  Centrina,  Spinax  und 
Ce n  t r os  cy  1 1  i  u  m  gehören. 
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1.  Die  einfachsten  Verhältnisse  bieten  die  vordem  Wirhe.l  von 
Hex  an  eh  us  dar,  die  schon  J.Müller  richtig  angegeben  hat.  Eine 
nichtige  Chorda  vertritt  hier  die  Stelle  der  Wirbelkörper  und  ver- 
bindet "sich  oben  und  unten  innig  mit  den  knorpeligen  Bogen,  so 
jedoch  ,  dass  die  Grenzen  der  Chordascheide  überall  deutlich  sind. 
Aeusserlich  ohne  Spur  von  Gliederung  zeigt  diese  Chorda  im  Innern 
bestimmt  die  Wirbelsegmente,  indem  von  Stelle  zu  Stelle  die  dicke, 
in  Faserknorpel  umgewandelte  Scheide  derselben  nach  Innen  gewu- 
chert ist  und  in  Form  von  dünnen,  mit  einem  kleinen  centralen  Loch 
versehenen  Scheidewänden  die  eigentliche  Chorda  durchsetzt,  welche 
so  in  viele  hintereinander  liegende  Massen  zerfällt,  die  nur  durch 
dünne  Stränge  verbunden  sind. 

2.  Wesentlich  dasselbe  zeigen  die  vordem  Wirbel  von  H  e  p- 
t  an  oh u 8  (Taft  II.  Fig.  1),  nur  dass  hier  schon  eine  S  p  u r  v  o  n  0 s  s  i f  i  c  a- 
tion  sich  findet,  die  J.  Müller  entgangen  ist.  In  jedem  Septum  (c) 
nämlich,  die  hier  etwas  dicker  sind,  findet  sich  nahe  an  dem  die 
centrale  Oeffnung  begrenzenden  Theile  ein  zarter  Knochenring  in 
Form  eines  ganz  niedrigen  Doppelkegels,  so  dass  er  eigentlich  mehr 
nur  wie  ein  aussen  mit  einer  Furche  versehener  platter  Ring  er- 
scheint. Diese  Ossifikation  besteht  aus  verkalktem  Faserknorpel  und 
gehört  natürlich  ganz  und  gar  der  eigentlichen  Scheide  der  Chorda 
an,  die  überall  mehr  weniger  schön  die  Natur  eines  weichen  Faser- 
knorpels hat. 

J.  Müller  zählt  auch  den  Heptanchus  zu  den  Haien,  deren 
Wirbelkörper  gar  nicht  ossificirt  seien,  es  war  mir  daher,  abgesehen 
von  der  eben  erwähnten  zarten  Ossification,  sehr  überraschend,  bei 
Untersuchung  der  hi  n  t  er  e  n  Hälfte  der  Wirbelsäule  von  einem  etwa 
2'  langen  .Individuum  zu  finden  ,  ■  dass  hier  (Fig.  2.  3)  ziemlich 
gut  ausgebildete  knöcherne  Wirbel  vorkommen,  die  schon 
von  aussen  kenntlich  sind.  Zugleich  ergab  sich  bei  Vergleichung  der 
vorderen  und  der  hinteren  Theile  der  Wirbelsäule  ein  so  allmäliger 
Uebergang  des  einen  in  das  andere  Extrem,  dass  es  verhältnissmässig 
leicht  war,  die  Genese  der  Wirbel  zu  construiren. 

Die  gut  ausgeprägten  Wirbelkörper  am  Schwänze  selbst  bestan- 
den vor  allem  aus  knöchernen  Doppelkegeln  (Kig.  2  e,  Fig  X  n), 
mit  stark  vertieften  Endflächen  und  einer  ziemlich  breiten  OHl'nimg 
in  der  Mitte,  die,  obschon  ziemlich  kurz,  doch  mit  den  Rändern  ihrer 
Basen  schon  nahe  an  die  Oberfläche  der  eigentlichen  Chordascheidc 
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reichten.  Zwischen  je  zwei  solchen  Doppelkegeln  oder  Wirbelkör- 
P<'rn  war  die  dicke  Chordascheide  und  die  Chorda  selbst  mit' einer 
schönen  Elastica  interna  in  derselben  Weise  wie  weiter  vorn  zu  sehen, 
stellte  sich  jedoch  nun  als  ein  mächtiger  Lig.  intervertebrale  (Fiir.2ab) 
dar.  In  dem  Loch  ,  das  die  Mitte  eines  jeden  Doppelkegels^durch- 
bohrte,  befand  sich  die  eingeschnürte  Chorda  (Fig.  2),  doch  grenzte 
diese  nicht  unmittelbar  an  den  Knochen,  vielmehr  fand  sich  zwischen 
beiden  noch  eine  dünne  Lage  von  Faserknorpel,  die  unmittelbar  in 
den  Faserknorpel  des  Lig.  intervertebrale  überging.  Die  äussere  Seite 
der  Doppelkegel  wurde  von  einer  mächtigen  Lage  wirklichen  hya- 
linen Knorpels  (Fig.  2  e,  Fig.  3  d)  eingenommen,  der,  durch  Um- 
wandlung des  Faserknorpels  der  Chordascheide  entstanden,  nun  als 
Theil  des  Wirbelkörpers  selbst  erschien  und  zum  Theil  das  Material 
abgab,  aus  dem  der  knöcherne  Doppelkegel  sich  verstärkte.  Während 
nämlich  dieser  in  seinem  innerstem  Theile,  wie  weiter  vorn  die  ersten 
Rudimente  desselben,  aus  Faserknochen  bestand,  zeigte  er  mehr  nach 
aussen  ächten  Knorpelknochen,  wie  er,  bei  Plagiostomen  so  verbreitet 
ist.  Zu  bemerken  ist  übrigens  noch,  dass  genau  von  der  Mitte  eines 
jeden  Doppelkegels  aus  zarte  kürzere  und  längere  Leisten  oder  Zapfen 
(ich  zählte  8)  in  den  Knorpel  sich  erstreckten  (Fig.  3  c),  so  dass  der 
Wirbelkörper  auf  dem  senkrechten  Querschnitte  das  zierliche  Bild 
eines  Ringes  mit  8  Strahlen  darbot. 

Zu  diesem  ossificirten  Doppelkegel  gesellten  sich  nun  noch  und 
zwar  um  so  deutlicher,  je  weiter  hinten  man  untersuchte,  zwei 
oberflächliche  zarte  Kn  o c h  e  n p  1  a t ten  (Fig.  2  d,  Fig.  3  e), 
ebenfalls  von  Knorpelknochen,  die  die  Seiten  des  Wirbelkörpers  ein- 
nahmen, und  in  der  Längsrichtung  der  Wirbelsäule  so  weit  sich  er- 
streckten, dass  sie  die  Ränder  der  Basen  der  Doppelkegel  nahezu 
berührten,  ohne  jedoch  mit  ihnen  verbunden  zu  sein.  Mit  andern 
Worten  :  es  schlössen  diese  Knochenplatten  rechts  und  links  den  in 
der  äussern  Aushöhlung  der  Doppelkegel  befindlichen  Knorpel  so 
ziemlich  ab,  so  zwar,  dass  sie  zwischen  demselben  und  der  äussern, 
die  Wirbelkörpersäule  bekleidenden  und  von  der  äussern  skelettbil- 
denden Schicht  abstammenden  Beinhaut  sich  befanden.  Die  Genese 
dieser  äussern  „Seitenschilder"  war  nicht  leicht  zu  ermitteln  und 
konnte  nur  durch  genaue  Würdigung  der  Umwandlung  der  äussern 
elastischen  Hülle  der  Chorda  bestimmt  werden.  Geschah  dieses,  so 
ergab  sich,  dass  nach  innen  von  den  fraglichen  Seitenschildern  eine 
dünne  Knorpellage  sieh  befand,  die  aus  der  seitlichen  Verschmelzung 
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der  obern  und  untern  knorpeligen  Bogen  entstanden  war,  worauf  dann 
erst  die  Reste  der  Elastica  externa  der  Chorda  in  Form  kleiner,  iso- 
lirter,  in  einer  bestimmten  gebogenen  Ebene  liegenden  elastischen 
Plättchen  und  Fetzchen  folgten,  die  nur  für  den  mit  diesen  Verhält- 
nissen ganz  Vertrauten  als  das  sich  erkennen  Hessen,  was  sie  wirklich 
waren.    Somit  gehören  die  Seitenplatten  nicht  der  Chordascheide, 
sondern  der  äussern  skelettbildenden  Schicht  und  zwar  den  Bogen 
an,  woraus  weiter  folgt,  dass  die  hinteren  Wirbelkörper  von  Heptan- 
chus wenn   auch    vorzüglich   doch    nicht  allein  aus   der  Chorda- 
scheide hervorgehen  und  somit  zum  zweiten  Typus  gehören.  Einmal 
gebildet  scheinen  die  Seitenschilder  von  beiden  Sei ten  aus  sich 
zu  verdicken,   von  innen  auf  Rechnung  des  Knorpels,  der  immer 
mehr  unter  gleichzeitigem  Schwinden  der  letzten  Reste  der  Elastica 
externa    mit  dem  aus   der  Chordascheide  selbst  hervorgegangenen 
Knorpel  verschmilzt  und  von  Aussen  auf  Kosten  eines  innen  an  dem 
Periost  sich  entwickelnden  Faserknorpels  $  doch  ist  Heptanchus  zur 
Ermittlung  dieser  Verhältnisse  kein  günstiges  Objekt,  weil  hier  die 
Seitenschilder  nirgends  eine  grössere  Dicke  erreichen. 

Eine  sehr  bemerkenswerthe  Thatsache  ist  noch  die,  dass  bei 
Heptanchus  im  hintern  und  vordem  Theil  der  Wirbelsäule  die  Zahl 
der. Wirbel  um  das  doppelte  grösser  ist  als  in  der  Mitte. 
An  Längsschnitten  grösserer  Stücke  Wirbelsäule  aus  der  Mitte  des 
Körpers  erkennt  man  leicht,  dass  hier  die  Wirbelkörperrudimente  in 
den  Septis  der  Chorda  gerade  um  das  Doppelte  so  weit  von  einander 
abstehen,  als  hinten  die  ausgebildeten  Doppelkegel  und  vorn  die 
Scheidewände,  und  im  Grenzgebiete  der  drei  Abschnitte  zeigt  sich, 
dass  dieses  auffallende  Verhalten  daher  rührt,  dass  an  gewissen  Stellen 
zwischen  den  schon  vorhandenen  Scheidewänden  und  Wirbelkörper- 
anlagen genau  in  der  Mitte  neue  auftreten,  die  dann  bald  so  weit 
sich  organisiren,  wie  die  andern.    Das  gehörige  Verständniss  dieser 
auffallenden  Verhältnisse  wird  erst  dann   sich  aufthun,    wenn  die 
embryonale  Entwicklung  dieser  Wirbelsäule  genau  bekannt  sein  wird. 
Bemerkenswerth  ist  übrigens,  dass  die  Zahl  der  Bogenstücke  und 
Riickenmarksncrvcn   in   der  ganzen  Länge  der  Wirbels  äu  le 
dieselbe  ist,  so  dass  mithin  den  Wirbelkörpern  in  der  Mitte  der- 
selben immer  2  obere  und  2  untere  Bogen  entsprechen,  und  möchte 
ich  fast  glauben  ,  dass  die  Wirbelkörper  ursprünglich  tri  der  ganzen 
Länge  der  Wirbelsäule,  nur  in  der  halben  Zahl  sich  anlegen  und  dann 
erst  secundär  von  vorn  und  hinten  gegen  die  Mitte  sich  verdoppeln. 
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Nun  noch  die  Bemerkung,  dass  höchst  wahrscheinlich  auch 
Hexanchus,  von  dem  ich  nur  vordere  Wirbel  zu  untersuchen  Gele- 
genheit hatte,  und  Echinorhinus  im  hintern  Theile  ihrer  Wirbel- 
säule ähnliche  Verhältnisse  darbieten  werden,  wie  Heptanchus. 

3.  Von  den  übrigen  Selachiern  nähert  sich  Centrophorus  gra- 
nulös us  (Fig.  4.  5)  durch  die  Einfachheit  der  Wirbelsäule  noch  am 
meisten  den  oben  beschriebenen  zwei  Gattungen,  ja  es  steht  derselbe 
insofern  noch  unter  Heptanchus,  als  der  hintere  Theil  seiner  Wirbel 
nicht  mehr  verknöchert  ist,  als  die  vorderen.  Die  eigentliche  Chorda 
von  Centrophorus  bildet  einen  zusammenhängenden  ziemlich  starken 
Strang,  der  statt  durch  Dissepimente  der  Scheide  abgeschnürt  zusein, 
wie  bei  Heptanchus  und  Hexanchus,  so  ziemlich  überall  gleich  breit 
ist  und  an  der  Stelle  der  Wirbelkörper  nur  leichte  Einschnürungen 
besitzt.  Umgeben  ist  diese  Chorda  von  einer  mächtigen  Scheide,  die 
mit  den  obern  und  untern  knorpeligen  Bogen  sich  verbindet,  so  zwar, 
dass  am  vorderen  Theile  der  Wirbelsäule  die  Masse  der  Bogen  die 
Chordascheide  rings  umgibt,  am  Schwänze  dagegen,  wo  die  obern 
und  untern  Bogen  nicht  zusammenstossen,  die  Seiten  der  Chorda- 
scheide frei  zu  Tage  liegen. 

Die  Wirbelkörper  des  Centrophorus  sind  knorpelige  Hohlcylinder 
mit  einer  schwachen  Ossification  mitten  im  Knorpel,  die,  wie  schon 
eine~  oberflächliche  Besichtigung  lehrt,  grösstentheils  aus  der  eigent- 
lichen Scheide  der  Chorda  sich  entwickelt  haben.  Da  jedoch  die 
knorpeligen  Bogen  aufs  innigste  mit  der  knorpelig  gewordenen  Chorda- 
scheide verschmolzen  sind,  so  ist  es  doch  nicht  leicht  genau  zu  be- 
stimmen, wie  viel  von  dem  Wirbelkörper  auf  Rechnung  der  Chorda- 
scheide und  wie  viel  auf  die  der  Bogen  kommt.  Massgebend  für  die 
Entscheidung  war,  dass  es  auch  hier  gelang,  die  Reste  der  Elastica 
externa  der  Gesammtchorda  aufzufinden  ,  wodurch  die  Grenze  beider 
Theile  genau  bestimmt  wurde.  An  den  vordem  Wirbeln  waren  diese 
Reste  in  der  äussern  Knorpellage  zu  sehen,  und  zwar  am  deut- 
lichsten seitlich,  so  dass  etwa  1 '3  dieser  Schicht  auf  Rechnung  der 
Bogen,  Va  a"f  die  der  Chordascheidc  kamen.  Je  weiter  nach  hin- 
ten, um  so  oberflächlicher  lagen  diese  Reste  und  endlich  bildeten 
dieselben  nahezu  die  äusserste  Begrenzung  der  Körper  und  stiesseu 
fast  unmittelbar  an  ein  Perichondrium,  das  schon  zur  äussern  skelett- 
bildenden Schicht  gezählt  werden  musste.  Da,  wo  die  Bogen  selbst 
sasseu,  war  die  Elastica  externa  meist  fast  ganz  verschwunden,  doch 
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ligss  sich  auch  hier  aus  einer  etwas  verschiedenen  Färbung  des  Kum- 
pel und  einer  etwas  andern  Anordnung  der  Knorpelzellen  innen  und 
aussen  (innen  in  Reihen,  aussen  mehr  in  unregelmässigen  Häufchen) 
erkennen,  wo  das  eine  Gebiet  aufhörte  und  das  andere  begann. 

Ueber  die  Beschaffenheit  der  Wirbel  sei  nun  noch  folgendes  be- 
merkt.   Die  Ossification  (Fig.  4  a,  Fig.  5  a),  von  der  Structur  eines 
Knochenknorpels,  hatte  die  Gestalt  eines  mässig  breiten  dünnen  Rin- 
kes mit  concaver  Aussenseite,  oder,  wenn  man  will,  die  eines  weiten, 
weihig  eingeschnürten  hohlen  Doppelkegels.  Innen  davon  befand  sich 
eine  "starke  Lage  hyalinen  Knorpels  (Fig.  4  b,  Fig.  5  b)  mit  concen- 
trisch  angeordneten  mehr  länglichen  Zellen,  welche  unmittelbar  die 
Chordensubstanz  mit  ihrer  zarten  Elastica  interna  umschloss.  Aussen 
an  dem  knöchernen  Ringe  war  ebenfalls  eine  Knorpellage  (Fig.  4  d, 
Fig.  5  d),  deren  Zellen,  so  weit  als  sie  aus  der  Chordascheide  her- 
vorgegangen waren,  auf  senkrechten  Querschnitten  eine  entschieden 
radiäre  Anordnung  in  radiärstreifiger  Grundsubstanz  zeigten.  Mit  der 
äussern  und  innern  Knorpellage  hingen  die  ebenfalls  aus  der  Chorda- 
scheide hervorgegangenen  Lig.  intervertebralia  unmittelbar  zusammen, 
so  dass  eine  scharfe  Grenze  beider  nicht  existirte,  obschon  die  letztern 
in  ihrer  Hauptmasse  aus  Bindegewebe  mit  Saftzellen,  die  Knorpel- 
zellen mehr  weniger  ähnlich  waren  (Faserknorpel),  bestand. 

Dem  Gesagten  zufolge  findet  sich  auch  hier  wie  bei  Heptanchus 
bei  der  Wirbelbildung  eine  Umwandlung  einefc  scheinbar  aus  achtem 
Bindegewebe  bestehenden  Chordascheide  in  hyalinen  Knorpel,  eine 
Thatsache,  die  sehr  zu  Gunsten  derer  zu  sprechen  scheint,  die  die 
Fasersubstauz  des  Bindegewebes  einfach  für  Jntercellularsubstanz  der 
Saftzellen  ansehen.  Es  ist  jedoch  zu  bedenken,  dass  es  nichts  weni- 
ger als  ausgemacht  ist,  ob  die  Fasersubstanz  der  Chordasciieide  wie 
das  gewöhnliche  Bindegewebe  aus  Zellen  hervorgeht  und  so  lange 
dies  nicht  geschehen  ist,  kann  die  bezeichnete  Thatsache  auch  keinen 
Anspruch  auf  eine  grössere  Tragweite  machen. 

d)  An  Ccntrophorus  schliessen  sich  zunächst  die  Wirbel  von 
Acanthias  (Fig. 6,  7)  an,  doch  ist  bei  dieser  Gattung  die  Betheilig- 
uno- der  äussern  skelettbildendcn  Schicht  an  der  Bildung  der  Wirbel- 
Urper  schon  eine  bedeutendere,  obgleich  immer  noch  die  Hauptmasse 
derselben  uns  der  eigenl lielien  Chordaseheide  hervorgeht.  Die  knö- 
chernen Doppelkegel  (Fig.  6  d  e)  sind  viel  besser  ausgebildet  als  bei 
Centrophonis,  zeigen  die  rhu tfäei erisl.isehe  Sa.uduli Horm  und  bestellen 
innen  -aus  Faserknochen,  aussen  ous  Knorpelknochen.  "Nach  innen 
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von  ihnen  liegt  eine  dünne  Lage  hyalinen  Knorpels  (Fig.  6  b)  wor- 
auf dann  eine  schöne  Elastica  interna  mit  kleinen  spaltenförmieen 
Lücken  und  die  eigentliche  Chordensubstanz  folgt.    Nach  aussen  von 
den  knöchernen  Doppelkegeln  findet  sich  eine  mächtige  Knorpelschicht 
von  der,   wie  die  ringsherum  deutlichen  Reste  der  Elastica  externa 
(*ig.  6  g)  beweisen,  der  Chordascheide  ihren  Ursprung  verdankt  und 
m  derselben  Weise  wie  bei  Centrophorus  durch  Färbung  und  Steife 
ung  der  Knorpelkapseln  von  dem  aussen  angrenzenden  Knorpel  der 
Bogen  sich  unterscheidet.    Dieser  (Fig.  6  h)  bekleidet  an  'allen 
Wirbeln  auch  seitlich  mit  einer  dünnen  Lage  die  aus  der  Chorda  ent- 
standenen Theile,  und  zeigt  auch  ausserdem  sowohl  seitlich,  als  oben 
und  unten  gegen  den  Gefäss-  und  Rückenmarkskanal  zu,  eine  dünne 
oberflächliche  Verknöcherung  (Fig.  6  i)  von  gewöhnlichem 
Knorpelknochen  ,  die  an  den  Schwanzwirbeln  auch  wenigstens  mit 
den  Rändern  der  Basen  des  innern  Doppelkegels  sich  vereinen,  so  dass, 
anders  ausgedrückt,  jeder  Wirbel  hier  aus  vier  äussern  Knochen- 
platten und  einem  innern  Doppelkegel  besteht,  die  an  den  Enden 
verschmolzen  sind ,  und  in  dem  freien  Zwischenräume  Knorpel  zwi- 
schen sich  enthalten. 

e)  Fast  genau  wie  Acanthias  verhält  sich  Scymnus  lichia,  so 
dass  es  genügt,  einige  wenige  Punkte  hervorzuheben.  Der  knöcherne 
Doppelkegel  besteht  aus  3  innig  verschmolzenen  Lagen.    Zu  innerst 
liegt  eine  dünne  Lage  von  Knorpelknochen,  die  auf  Kosten  einer  nach 
innen  gelegenen  Schicht  hyalinen  Knorpels  entstanden  ist.  Dann 
folgt  eine  stärkere  Schicht  von  Faserknochen  mit  circulärer  Anord- 
nung der  Zellen  und  faseriger  Grundsubstanz,  endlich  wieder  Kuorpel- 
knochen  mit  dichtstehenden  mehr  radiär  gestellten  Zellen.  Die  innere 
Knorpellage  zeigt  am   Schwänze  eines  3'  langen  Exemplares  um 
nahezu  alle  Knorpelkapseln  Ablagerungen  von  Kalk  in  Gestalt  von 
feinen  Granulationen.    Die  Elastica  interna  ist  sehr  schön,  wie  eine 
elastische  Netzmembran  mit  Lücken   und  die  Chordasubstanz  selbst, 
wenigstens  in  der  Aushöhlung  der  Wirbelendflächen  deutlich.  Im 
engsten  Theile  der  Wirbel  dagegen  befindet  sich,  besonders  deutlich 
am  Schwänze,   merkwürdiger  Weise  an  der  Stelle  der  Chorda  eine 
compacte  Verknöcherung,  an  der  ich  jedoch  auch  nach  dem  Auszie- 
hen der  Kalksalze  keine  Structur  aulfinden  konnte,   das  einzige  bis 
jetzt  bekannte  Beispiel   von  einer  Verknöcherung  der  eigentlichen 
Chorda.    Die  äussern  Theile  der  Wirbelkörper  stimmen,   was  den 
Knorpel,  die  Reste  der  Elastica  externa,  die  Erstreckung  der  Knorpel- 
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masse  der  Bogen  und  die  Verknöcherung  der  letztern  anlangt,  ganz 
mit  Acanthias  überein. 

f)  So  eigentümlich  die  Wirbel  vonSquatina  (Fig.  8)  auch  aus- 
sehen, so  stimmen  sie  doch  bis  auf  einen  Punkt  ganz  mit  denen  von 
Acanthias.    Wie  J.  Müller  zuerst  gezeigt  hat,  bestehen  hier  die 
Wirbelkörper  aus  abwechselnden  Schichten  von  Knorpel  und  Kno- 
chen, doch  blieb  Müller,  auch  nachdem  er  die  Bedeutung  der  Chorda- 
scheide für  die  Wirbelbildung  aufgefunden  hatte,  darüber  im  Zweifel, 
inwieweit  diese  Wirbelkörper  auf  Rechnung  der  Chordascheide  zu 
setzen  seien.    Auch  mir  war  es  an  einem  ausgebildeten,  2'  langen 
Exemplare  nicht  möglich,  diese  Frage  zu  einem  bestimmten  Entscheide 
zu  bringen,  indem  sich  hier  keine  Spur  der  Elasüca  externa  der  Chorda- 
scheide auffinden  Hess.    Dagegen  gelang  es  mir  an  einem  jungen 
Jndividuum  von  2"  Länge  dieselbe  in  ihren  Resten  zu  erkennen  und 
zwar  nach  aussen  vom  oberflächsten  Knochenringe  des  Körpers  und 
einer  denselben  unmittelbar  begrenzenden  Knorpellage  mit  radiär  ge- 
stellten Zellen.    So  ergab  sich,  dass  der  ganze  sonderbar  ge- 
schichte    Wirbelkörper    aus    der  Chordascheide  her- 
vorgeht. 

Einzeluheiten  anlangend  bemerke  ich  folgendes.  Der  Wirbel- 
körper besteht  zu  innerst  aus  einem  compacteren  Doppelkegel  (Fig. 
8  a) ,  der  dem  von  Acanthias  entspricht  und  ebenfalls  innen  aus 
Faserknochen,  aussen  aus  Knorpelknochen  besteht.  Nach  innen  und 
vorn  liegt  hyaliner  Knorpel ,  ebenfalls  aus  der  Chordascheide  ent- 
standen ,  dann  die  Elashca  interna  und  Chorda  selbst.  Nach  aussen 
folgen  da,  wo  Acanthias  nur  Knorpel  zeigt,  abwechselnd,  je  nach 
dem  Alter  der  Thiere ,  mehr  weniger  Lagen  von  hyalinem  Knorpel 
mit  radiär  gestellten  Zellenreihen  und  Lamellen  von  Knorpelknochen 
(Fig.  8  b).  Auf  die  äusserste  aus  der  Chorda  entstandene  Lage  von 
Knorpel  folgt  dann,  auch  seitlich ,  noch  ein  dünner  Knorpelüberzug, 
der  von  den  rings  verschmolzenen  Bogen  herrührt  und  am  Schwänze 
auch  eine  oberflächliche  schwache  Ossification  zeigt. 

Besonders  auffallend  war,  dass,  wie  noch  Niemand  erwähnt  hat, 
in  die  Wirbelkörper  von  Squatina  eine  nicht  unbeträchtliche  Zahl 
von  Blutgefässen  radiär  von  aussen,  zum  Theil  bis  in  oder  an 
den  innersten  Knochenring  eindringen.  Schon  von  blossem  Auge 
unterscheidet  man  die  Gefässe  enthaltenden  Kanäle,  deren  Wände 
auch  in  den  Knorpellamellen  verkalkt  sind,  als  weisse  oder  röthliche 
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Züge  und  das  Mikroskop  gibt  über  die  Existenz  der  Gefässe  noch  b 
stirnmteren  Aufschluss,  doch  war  es  mir  bis  jetzt  nicht  möglich,  das 
genauere  Verhalten  derselben  zu  bestimmen. 

g)  Unter  den  Leptocephaliden  gibt  es  welche,  bei  d 
jede  Verknöcherung  an  der  Wirbelsäule  ganz  fehlt,  andere,  bei  denu. 
sie  nach  dem  hier  besprochenen  Typus  angelegt  ist.  Da  die  Wirbel- 
säulen dieser  Fische  noch  fast  ganz  unbekannt  sind  ,  so  erlaube  ich 
mir,  auch  die  ersteren  kurz  anzuführen. 

Tilurus  Gegenbauri  mihi  *)  hat  keine  Spur  von  Ossifica- 
tion  an  der  ganzen  Wirbelsäule,  ja  es  ist  mir  nicht  einmal  geglückt, 
etwas  von  knorpeligen  Bogen  aufzufinden,  so  dass  mithin  die  Wirbel- 
säule ganz  an   die  der  Cyclostomen  sich  anschliessen  würde.  Die 
Chorda  ist  beiläufig  birnförmig  im  Querschnitt  mit  einer  scharfen 
Kante  nach  unten  und  einem  abgerundeten  Rande  oben,  so  jedoch, 
dass  der  obere  Drittheil  wie  abgeschnürt  und  etwas  schmäler  erscheint 
als  die  Mitte.    Eine  homogene  Scheide  von  0,005"'  Dicke  umhüllt 
das  Ganze  und  im  Innern  findet  sich  nichts  als  eine  Reihe  ganz  co- 
lossaler  Zellen,  deren  Höhe  (0,35'")  und  Breite  (0,15'")  auch  die  der 
Chorda  ist  und  deren  Länge  0,16"' beträgt  (Taf.  III.  Fig.  2).  Die  Wand- 
ungen dieser  Zellen  messen  kaum  0,001"'  und  ihr  Inhalt  ist  eine  wasser- 
klare Gallerte,  allem  Anschein  nadh  ohne  Zellenkern,  über  deren  senauere 
Beschaffenheit  ich  nichts  mittheilen  kann.    Aussen   wird  die  Chorda 
dicht  umhüllt  von  der  skelettbildenden  Lage,  die  zwar  in  gewöhnli- 
cher Weise  ein  häutiges  Rohr  für  die  Arteria  und   Vena  caudalis 
bildet,  das  mit  einer  nach  unten  vorspringen  Leiste  endet,  dafür  aber 
oben  um  so  sonderbarer  sich  verhält,  indem  der  Kanal  für  das  band- 
förmige Mark  (Taf.  III,  Fig.  1  g)  ganz  genau  den  obern  Contouren 
der  Chorda  folgt  und    wie  ein   halbmondförmiger  Ansatz  derselben 
erscheint,  von  dem  keine  weitere  Leiste  nach  dem  Rücken  sich  er- 
hebt.   Die  beschriebenen  Theile  alle  sind ,  wie  ich  es  schon  von 
Leptocephalus  und  Helmichthys  an  einem  andern  Orte  geschildert 
habe,  von  einer  mächtigen  Lage  von  gallertigem  Bindegewebe  (Tat'. 
III,  Fig.  1  d)  umhüllt  und  von  der  Muskelschicht  (b)  getreu nt. 

Hyoprorus  messanensis  mihi  **)  stimmt  durch  den  Mangel 
jeglicher  Verknöcherung  des  vorderen  grössten  Abschnittes  der  Wirbel- 

*)  Siehe  Würzb.  Vcrhandl.  IV.  pag.  100.  Synonym  mit  Tilnnis  trichiurus 
Kaup.  (Catalogue  of  apodal  fish  of  the  British  Museum,  London  1856)  und  Lepto- 
cephalus trichiurus  Cocco. 

i>r')  Siehe  Würzburger  Verhandlungen  IV.  pag.  101. 
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siiule  ganz  mit  Tilurua  überein,  dagegen  sind  die  letzten  56  Wirbel, 
die  übrigens  nur  eine  Länge  von  8"'  einnehmen ,  leicht  ossificirt. 
Die  Chorda  von  mehr  einfach  birnförmiger  Gestalt  auf  dem  Quer- 
schnitte und  0,19'"  Höhe  besteht,  abgesehen  von  der  0,002"'  dicken 
Hülle,  wenigstens  in  den  mittleren  Theilen  des  Körpers  ,  wesentlich 
aus  einer  einzigen  Reihe  von  grossen,  in  der  Seitenansicht  rundlich- 
eckigen Zellen  (Taf.  III.  Fig.  4  d),  die,  wenn  auch  nicht  ganz,  doch 
nahezu  der  Zahl  der  Rückenmarksnerven  und  obern  Bogen  ent- 
sprechen. Abweichend  von  Tilurus  liegen  aber  hier  je  zwischen 
zwei  arossen  Chordazellen,  deren  Längserstreckung  0,13"'  beträgt, 
in  einer  zwischen  denselben  oberflächlich  gelegenen  Ringfurche  noch 
eine  gewisse  Zahl  kleiner  rundlicher  Zellen  von  0,016-0,032"'  Grösse 
in  1—2  Reihen,  die  mithin  wie  besondere  Ringzonen  bilden  (Taf.  III. 
Fig.  4  c).  Die  äussere  Scheide  verhält  sich  wie  bei  Tilurus,  nur  ist 
der  Kanal  für  das  Mark  hier  mehr  herzförmig  und  finden  sich  obere 
Knorpelbogen,  die  sich  jedoch  nicht  berühren. 

An  den  letzten  56  Wirbeln  finden  sich  einmal  ganz  zarte  Ossi- 
ficationen  in  Gestalt  von  dünnen  Hohlcylindern  in  der  Scheide  der 
Chorda  und  ausserdem  auch  leichte  Knochenkrusten  unter  dem  Peri- 
chondrium  der  obern  Bogen.  Beiderlei  Ossifikationen  sind  ohne 
Structur,  wenigstens  ohne  Zellen  und  Röhrchen  und  so  zart,  dass 
sie  nur  schwer  zu  erkennen  sind.  Untere  Bogen  fehlen  auch  am 
Schwänze,  dagegen  finden  sich,  soweit  als  die  Flossen  reichen,  knor- 
pelige Flossenstrahlträger  und  2  mal  gegliederte  homogene,  wie  es 
scheint  an  der  Basis  leicht  verkalkte ,  je  aus  2  Hälften  gebildete 
Flossenstrahlen,  die  an  den  Spitzen  in  Büschel  von  Fasern,  wie  die 
Hornfäden  gewisser  Flossen  ausgehen.  An  der  eigentlichen  Chorda 
bilden  am  Schwänze  die  kleineren  oberflächlichen  Zellen  eine  ganz 
zusammenhängende  Rindenschicht. 

Die  Gattungen  Leptocephalus  und  Helmichthys*)  weichen 
von  Hyoprorus  wesentlich  darin  ab,  dass  sie  nicht  bloss  am  Schwänze, 
sondern   in   der   ganzen  Länge  der  Wirbelsäule  verknöcherte 

*)  Dr.  Kaup  in  Darmstadt  hat  in  seiner  oben  citirten  Schrift  die  Gattungen 
Leptocephalus  und  Helmichthys  zusammengezogen,  obgleich  ich  schon  im  Jahre 
1853  solche  anatomische  Unterschiede  beider  verzeichnet  hatte,  dass  darum  leicht 
ersichtlich  war,  dass  beide  Genera,  trotz  der  Aelmlichkeit  in  der  Form  doch 
ganz  gute  sind  (Zeitschr.  f.  wiss.  Zool.  VI.  S.  360—366).  Helmichthys  hat  rothes 
Blut,  Leptocephalus  farbloses,  ausserdem  zeigt  das  Gehirn  Vcr9chiedeMlicil.cn,  ftbetisö 
der  Magen  und  fehlt  bei  Leptocephalus  die  Gallenblase,  die  bei  Helmichthys  daist. 
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Wirbelkörper  (a)  besitzen,  doch  sind  diese  kaum  mehr  entwickelt 
als  bei  Hyoprorus  und  bestehen  immer  noch  aus  ganz  dünnen  ,  mit 
einer  weiten   gleichmässig  breiten  Höhlung  versehenen  Cylin'dern. 
Obere  Knorpelbogen  (b)  finden  sich  an  allen  Wirbeln   üüd  untere 
wenigstens  am  Schwänze.  Beide  Gattungen  zeigen  die  Eigentümlich- 
keit, dass  am  Schwänze  die  Bogen  mehr  weniger  verknöchert 
sind.    Bei  Helmichthys  sind  hier  die  untern  Bogen  rein  knorpelig, 
dagegen  haben  die  obern  ringsherum  eine  dünne  Knochenkruste,  die 
ausserdem  noch  mit  schwachen  flügeiförmigen  Anhängen  versehen 
ist,  so  dass  die  Bogen  in  der  Seitenansicht  dreickig  erscheinen.  Bei 
Leptocephalus  (untersucht  wurde  eine  Art,  die  durch  die  Dicke  des 
Leibes  an  Helmichthys 'erinnert)  haben  beiderlei  Bogen  eine  Knochen- 
kruste mit  flügeiförmigen  Anhängen,  die  jedoch  bei  den  obern  Bogen 
stärker  sind  als  bei  den  unteren,  und  im  Allgemeinen  die  von  Hel- 
michthys übertreffen.    Mit  Hinsicht  auf  das  Histologische,  so  ist  das 
Knochengewebe  der  Wirbelsäule  von  Helmichthys  ganz  aus  homo- 
gener, scheinbar  structurloser  Substanz  gebildet,  was  dagegen  Lepto- 
cephalus anlangt,  so  habe  ich  die  Beobachtung  gemacht,  dass  die 
obern  und  untern  Bogen  der  Schwanzwirbel  ächte  Knochenzellen 
enthalten.  Da  ich  in  meiner  Abhandlung  über  den  Bau  des  Knochen- 
gewebes der  Fische  die  Leptocephaliden  zu  den  Fischen  gestellt  habe, 
welche  keine  Knochenzellen  enthalten  ,  so  war  mir  natürlich  diese 
Beobachtung  sehr  überraschend  und  suchte  ich  durch  weitere  Ver- 
folgung der  Sache  möglichst  auf  den  Grund  zu  kommen.  Hierbei 
zeigte  sich,  dass  ausser  den  genannten  Bogen  auch  noch  die  Wirbel- 
körper der  Schwanzwirbel  spärliche  Knochenzellen  führen  und  dass 
von  den  Knochen  des  Schädels  wenigstens  das  Sphenoidale  basilare 
dieselben  ganz  schön  zeigt.    In  den  andern  Knochen  fand  ich  auch 
diesmal    nichts    von    Zellen.      Auch    bei    Helmichthys    traf  ich 
Knochenzellen,  jedoch  bisher  nur  im  Sphenoidale  basilare.  Diesem  zu- 
folge wird  eine  weiter  ausgedehnte  Untersuchung  wohl  ergeben, 
dass  auch  die  Leptocephaliden  zu  den  Fischen  mit  Knochenzellen  zu 
stellen  sind,  obschon  allerdings   manche  dünne  Knochen  derselben 
ganz  homogen  erscheinen. 

Die  Chorda  von  Leptocephalus ,  die  ich  in  ihrer  gauzen  Länge 
untersucht  habe ,  zeigt  in  verschiedenen  Gegenden  verschiedene 
Structurverhältnisse.  Ganz  vorn  besteht  sie  nur  aus  einer  einzigen 
Reihe  sehr  grosser  Zellen,  dann  kommt  eine  Gegend  (Taf.  III.  Fig.  3), 
wo  immer  zwischen  zwei  Zellen  eine  Zone  kleinerer  ringsherumgellt. 
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Am  Schwänze  endlich  sind  die  grösseren  Zellen  überall  aussen  von 
einer  Schicht  kleinerer  Zellen  bekleidet,  welche  letzteren  zuletzt  bis 
zu  0,002-0,003'"  herabsinken.  Wir  sehen  so  die  Differenz,' die  auch 
bei  grossen  Chorden  zwischen  Rinde  und  Centrum  besteht,  selbst  bei 
den  einfachsten  Organen  dieser  Art  schon  ausgeprägt. 

Bei  Helmich  thys  verhält  sich  die  Chorda  im  wesentlichen  wie 
bei  Leptocephalus ,  nur  fehlen  die  Zonen  kleinerer  Zellen  auch  ganz 
vorn  nicht. 

Das  vordere  Chordaende  habe  ich  nur  bei  Leptocephalus , 
Helmichthys  und  Tilurus  untersucht,  da  ich  den  Kopf  des  einzigen 
Exemplares  von  Hyoprorus  nicht  opfern  mochte.  Bei  allen  3  Gattungen 
verschmälert  sich  die  Chorda  am  Schädel  auf  einmal  sehr  bedeutend, 
und  geht  schliesslich  in  eine  abgerundete  Spitze  aus,  welche  in  der 
Gregend  des  hintereu  Endes  des  Sphenoidale  basilare  liegt.  Bei  Lepto- 
cephalus glaube  ich  bestimmt  gesehen  zu  haben,  dass  nur  der  hintere 
Theil  des  Schädel theiles  der  Chorda  im  Basilarknorpel  drin  steckt, 
während  das  vordere  Ende  derselben  an  der  untern  Seite  des 
genannten  Knorpels  jedoch  zwischen  ihm  und  einer  Art 
Perichondrium  seine  Lage  hat,  so  dass  die  Spitze  bis  zu  dem  Punkte 
reicht,  wo  das  Sphenoidale  basilare  hinten  in  zwei  Zacken  ausläuft. 
Dasselbe  muss  ich  auch  von  dem  Verhalten  der  Chorda  bei  Helmich- 
thys sagen,  während  bei  Tilurus  sogar  der  ganze  Schädeltheil  der 
Chorda  nur  in  einer  Furche  des  Basilarknorpels  zu  liegen  schien, 
was  jedoch  bei  der  Schwierigkeit  der  Untersuchung  und  dem  einzigen 
zur  Disposition  stehendem  Individuum  nicht  mit  der  nöthigen  Be- 
simmtheit  zu  ermitteln  war.  Bei  Tilurus  schien  der  ganze  Schädel- 
theil der  Chorda  nur  eine  einzige  lange  Zelle  zu  enthalten,  während 
bei  den  beiden  andern  Gattungen  eine  einfache  Reihe  immer  kleiner" 
werdender  Zellen  da  war.  Sehr  bemerkenswerth  ist  es  endlich,  dass 
bei  Leptocephalus  auch  der  im  Basilarknorpel  steckende  Theil  der  Chorda 
eine  langgezogene  ringförmige  dünne  Ossification  besass,  ein  achter 
Körper  des  ersten  Schädelwirbels! 

Dem  Gesagten  zufolge  ist  es  wohl  klar,  dass  der  ganze  Basilar- 
knorpel des  Schädels  dieser  Fische  den  obern  Bogen  an  der  Wirbel- 
säule zu  vergleichen  ist.  Diese  obern  Bogcnstücke  verschmelzen  atfl 
hintern  Theilc  des  Schädels  rings  um  die  Chorda,  so  dass  dieselbe 
mitten  in  der  Schädelbasis  drin  steckt,  weiter  vorn  dagegen  erreichen 
j  sie  sieh  an  der  untern  Seite  nicht  und  liegt  die  Chorda  blos.  Zu- 
gleich wird  ersichtlich,  dass,  während  am  Schwänze  die  Chorda  nach 
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oben  abweicht,  am  Schädel  das  umgekehrte  statt  hat,  und  somit 
auch  hier  Asymetrie  (Heteroccphalie)  da  ist. 

Ueber  das  hintere  Endo  der  Chorda  kann  ich  nur  von  Lepto- 
cephalus  berichten ,  dass  hier  eine  entschiedene  Heterocercie  da  ist. 
Das  letzte  Ende  der  Wirbelsäule,  an  dem  jedoch  kein  freiliegender, 
d.  h.  von  Wirbelkörperringen  nicht  umgebener  Theii  der  Chorda  zu 
bemerken  war,  trägt  nach  unten  zwei  Kuorpelplatten ,  welche  ganz 
allein  die  Schwanzflosse  stützen,  wobei  jedoch  zu  bemerken  ist,  dass 
ein  Theil  des  Knorpels  der  hinteren  Platte  um  das  spitze  Chordaende 
nach  oben  herumwuchert,  so  dass  doch  ein  kleiner  Theil  der  Flosse 
über  der  Chorda  zu  liegen  scheint. 

An  die  Leptocephaliden  reiche  ich  noch  die  Teleostier-Gattungen 
Chauliodus  und  Stomias.  Die  Chorda  von  Chauliodus  bildet  in 
der  ganzen  Länge  der  Wirbelsäule  einen  zusammenhängenden,  in  der 
Mitte  der  einzelnen  Wirbel  etwas  eingeschnürten  Strang,  der 
wie  gewöhnlich  aus  kleineren  Zellen  besteht.  Die  Wirbelkörper, 
dünne  Hohlcylinder  mit  einer  gewissen  Zahl  äusserer  niedriger 
Längsblätter  sind  offenbar  Ossificationen  der  eigentlichen  Chorda- 
scheide und  hängen  mit  den  noch  grösstentheils  knorpeligen  und  nur 
oberflächlich  leicht  ossificirten  Bogen  nicht  zusammen.  Ebenso  ver- 
hielt sich  Stomias,  nur  sind  hier  die  Bogen  stärker  verknöchert. 

Bei  dieser  Gelegenheit  sei  nun  auch  noch  bemerkt,  dass  wahr- 
scheinlich bei  allen  Teleosti(ern  die  Chordascheide  einen  Autheil  an 
der  Bildung  der  Wirbelkörper  nimmt,  wie  diess  zuerst  von  J.  Müller 
(Neurol.  d.  Myx.,  Separatabdr.  pag.  72)  für  Xiphias  gladius  und  die 
Cyprinen  demonstrirt  wurde.  Es  scheinen  jedoch  die  Knochenfische 
in  dieser  Beziehung  eben  so  wenig  über  einen  Leist  geschlagen  zu 
sein,  wie  die  Plagiostomen ,  wie  schon  daraus  hervorgeht,  dass  bei 
Xiphias  die  Bogen  einen  grossen  Antheil  an  der  Bildung  des  Körper.-, 
haben  ,  während  dies  bei  den  Leptocephaliden  und  Chauliodontiden 
nicht  der  Fall  ist.  Ebenso  deutet  das  Vorkommen  eines  Knorpel- 
kreuzes in  den  Wirbeln  des  Hechtes  und  Lachses  (Williamson  1.  c.) 
während  die  Wirbel  von  Perca,  Silurus,  Cyprinus  ganz  compact  sind, 
auf  weitere  tief  gehende  Verschiedenheiten  und  wird  es  gewiss  von 
grossem  Interesse  sein,  nun  auch  die  Teleostier  ebenso  zu  vorfolgen, 
wie  diess  hier  mit  den  Plagiostomen  geschehen  ist.  Hier  jedoch 
bleibt  wegen  der  frühen  Entwicklung  der  Wirbel  nichts  anderes 
übrig,  als  die  Embryonen  zu  studiren,  in  welcher  Beziehung  bis 
jetzt  von  neuern  Untersuchungen  nur  die  von  C.  Vogt  über  Coro- 
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gonus  und  die  von  August  Müller  (Müll.  Arch.  1853)  über  den 
Hecht  und  einige  Cyprinen  vorliegen,  aus  denen,  abgesehen  von 
dem  wichtigen  Factum ,  dass  auch  sie  die  Betheiligung  der  Chorda- 
scheide an  der  Bildung  der  Wirbelkörper  darthun,  noch  nichts  Voll- 
ständiges sich  construiren  lässt.  Auffallend  ist  die  Bemerkung  des 
letzten  Autors,  dass,  während  beim  Hecht  die  Bogen  knorpelig  an- 
gelegt seien,  dieselben  bei  der  Plötze  und  dem  Blei  von  Anfang  an 
knöchern  auftreten,  was  schon  erklären  würde,  warum  die  Wirbel 
der  letztern  Fische  kein  Knorpelkreuz  enthalten. 

Zweiter  Typus. 

Der  Wirbelkörper  bildet  sich  zum  Theil  aus  der  Scheide 
der  Chorda,  zum  Theil  aus  der  äussern  skelettbil- 
denden Schicht. 

Dieser  Bildungsmodus  ist  in  einigen  verschiedenen  Abarten  ver- 
wirklicht, die  am  besten  gleich  der  Keihe  nach  aufgezählt  werden. 

1.  Die  Wirbel  kör  per  entstehen  aus  der  stark  ossifi- 
cirten  Chordascheide  und  aus  Theilen  der  verschmolzenen 
Bogen,  welche  wenig  verknöchern. 

Hierher  gehören  die  Wirbel  der  Rajae*)  und  von  Torpedo 
(Taf.  III.  Fig.  5).  Dieselben  besitzen  im  Innern  einen  kantigen 
Doppelkegel,  der  je  nach  den  Gattungen  verschiedene  Form  besitzt. 
Auf  dem  Querschnitt  erscheint  dieser  Wirbelkörper  an  den  Enden 
als  ein  Ring,  in  der  Mitte  als  ein  Stern  (fünf-  oder  siebenstrahlig  bei 
Raja,  Williamson,  ich,  sechs-  oder  achtstrahlig  bei  Torpedo~).  In 
der  Form  erinnert  dieser  Stern  etwas  an  die  Querschnitte  der  Wir- 
bel der  Haien  mit  Nickhaut,  es  besteht  jedoch  zwischen  beiden  der 
grosse  Unterschied,  dass  der  Knochenstern  der  Rajidae  ganz  aus  der 
Scheide  der  Chorda  hervorgeht  und  somit  nur  dem  innern  Sternchen 
in  den  Wirbeln  von  Mustelus ,  Ileptanchus  etc.  zu  vergleichen  ist. 
Dass  dem  so  ist,  ergibt  sich  aus  dem  Umstände,  dass  an  jungern 
und  ältern  Zitterrochen  die  Reste  der  Elaslica  externa  der  eigent- 
lichen Chordascheide  aussen  um  den  Khochenstern  ganz  deutlich 
ausgeprägt  sich  finden  ,  so  jedoch,  dass  zwischen  beiden  noch  eine 
mehr  minder  maolitige  Enorpellage  mit  radiären  Zellen,  leichtfaseriger 
Grnndsubstanz  und  schwach  weisslicher  Farbe  vorkommt  (man  verjrl. 


*)  Man  vergleiche  Williamson  1.  c.  pag.  G70  u.  f. 
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Taf.  II.  Fig.  13).  Rings  um  diese  von  der  Chordascheide  abstam- 
mende Knochen-  und  Knorpelmasse  liegt  dann  noch  ein  z.  Th. 
mächtiger  Knorpelbeleg,  herrührend  von  den  unten  und  seitlich 
verschmolzenen  Bogen,  an  dem  leichte,  bei  Torpedo  nur  oberflächliche 
Ossifikationen  sich  finden,  und  dessen  Zellen  durch  ihre  Anordnuno- 
in  grössere  mehr  isolirte  Haufen  von  denen  des  innern  Knorpels 
sich  unterscheiden. 

Dem  Wesen  nach  zählt  auch  der  vordere  Theil  der  Wirbelsäule 
von  Chimaera  hierher,  obschon  die  bekannten  Ossifikationen  der  Chorda- 
scheide nicht  eben  so  vielen  Wirbelkörpern  entsprechen,  indem  hier 
die  Bogen  und  die  Chordascheide  zusammen  die  Axe  der  Wirbel- 
säule bilden.  Die  verschmolzenen  Bogen  sind  hier  auch  da  ossificirt 
(mit  einzelnen  Plättchen) ,  wo  sie  der  Chordascheide  anliegen,  was 
sonst  nirgends  sich  findet,  und  höchstens  bei  Torpedo  am  obern  und 
untern  Theil  der  Wirbel  angedeutet  ist,  woselbst  schwache  Ausläufer 
der  äussern  Knochenkruste  in  den  Knorpel  dringen  und  an  die  ent- 
sprechenden Strahlen  des  innern  Sternes  sich  anlegen. 

2.  Die  Wirbelkörper  entstehen  aus  der  theilweise 
ossificirten  Chordascheide  und  den  ringsherum  ver- 
schmolzenen Bogen,  die  mit  vier  keilförmigen  Stücken, 
rechts  und  links,  oben  und  unten,  ossificiren,  und  zum 
Theil  mit  den  aus  der  Chordascheide  entstandenen  Dop- 
pelkegeln verschmelzen. 

Diese  Form,  die  sich  bei  Scyllium  catulus  verwirklicht  findet, 
schliesst  sich  genau'  an  Acanihias  und  Scymnus  lichia  an  und  gilt 
alles  dort  Bemerkte  auch  hier  mit  dem  Unterschiede,  dass  die  äussern 
Ossifikationen  statt  dünne  Lamellen  keilförmige  Stücke  sind. 
In  der  Mitte  der  Wirbel  sind  diese  Keile  weniger  ausgesprochen 
und  erreichen  die  Chordaossification  nicht,  während  sie  gegen  das 
vordere  und  hintere  Ende  derselben  in  breite  Verbindung  mit  ihr 
treten,  so  dass  auf  Querschnitten  eine  kreuzförmige  Figur  erscheint, 
die  an  die  der  folgenden  Abtheilung  erinnert.  Dass  diese  4  Knochen- 
zapfen ,  die  aus  Knorpelknochen  bestehen,  nicht  der  Chorda  an- 
gehören, beweist  der  Umstand,  dass  auch  hier  die  Reste  der  ElasHca 
externa  'der  Chordascheidr  innen  m  denselben  öaehzuweisten  Bind. 
Der  Knorpel  zunächst  um  die  OhordaossifioatioQ  herum  ist  auch  hier 
radiär  streifig  mit  radiär  gestellten  Zellen. 
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Bei  einem  7"  langen  Individuum  von  Scyllium  caiulus  waren  die 
Bosenstücke  noch  nicht  verschmolzen  und  lag  die  Chordascheide 
an  4  Stellen  oben  und  unten  und  seitlich  frei,  woselbst  auch  die 
Elastica  externa  als  eine  helle  scharf  begrenzte  Zone  erschien.  Die 
mächtige  Chordascheide  war  aussen  und  innen  hyaliner  Knorpel  und 
zeiffte  in  der  Mitte  einen  dünnen  Knochenring,  resp.  Doppelkegel. 

3.  Die  Wirbelkörper  bestehen  wesentlich  aus  der 
theilweise  verknöcherten  Chordascheide  und  aus  vier 
Knochenzapfen,  die  nicht  von  den  Knorpeln  der  Bogen, 
sondern  von  dem  häutig  gebliebenen  Theile  der  äussern 
skelettbildenden  Schicht  abstammen.  Dazu  kommen  dann 
noch  Theile  der  obern  und  untern  Bogen. 

Es  .gehören  zu  dieser  Form  die  Wirbel  der  Haien  mit  Nickhaut, 
die  auf  dem  Querschnitt  das  bekannte  Knorpel-  und  Knochenkreuz 
zeigen,  jedoch  mit  Bezug  auf  ihre  Bildungsweise  und  ihren  Bau 
ausser  von  Williamson,,  dem  wir  einige  Mittheilungen  über  Car- 
charias  verdanken  (1.  c.  pag.  676) ,  noch  von  Niemand  untersucht 
sind.  Ich  kenne  dieselben  von  den  Gattungen  Sphyrna,  Carcharias, 
Galeus  und  Mustelus  und  will  von  vorneherein  bekennen,  dass  mir 
die  Aufhellung  ihrer  Entwicklung  am  meisten  Mühe  gekostet  hat, 
ja  zum  Theil  nicht  ganz  gelungen  ist.  Immerhin  kann  ich  so  viel 
sagen,  einmal,  dass  in  diesen  Wirbeln  ein  ganz  besonderes  Knochen- 
gewebe sich  findet,  das  mir  sonst  von  keinem  Selachierwirbel  be- 
kannt ist  und  zweitens,  dass  die  vier  aus  diesem  besonderen  Gewebe 
gebildeten  Keile  nicht  aus  der  Scheide  der  Chorda  ihren  Ursprung 
nehmen,  wie  diess  offenbar  J.  Müller  annimmt,  sondern  aus  der 
äussern  skelettbildenden  Schicht. 

Schneidet  man  einen  Wirbel  von  Sphyrna  (Taf  II.  Fig.  9)  nahe 
der  Mitte  senkrecht  und  quer  durch  ,  so  sieht  man  auf  den  ersten 
Blick,  dass  derselbe  nichts  von  dem  weissen  Knochengewebe  enthält, 
welches  die  Wirbel  und  Knochen  der  meisten  andern  Selachier 
kennzeichnet.  In  der  Mitte  des  Schnittes  erscheint  ein  schmaler 
weisslioheT  Knochenring  (a) ,  ein  Theil  des  auf  Kosten  der  Chorda- 
scheide  entstandenen  Doppelkegels,  und  an  diesen  schliessen  sich 
dann  vier  schmale  Knorpel/aplen  (cc)  an,  die  in  die  Bogenstücke 
sich  fortsetzen,  sowie  vier  breitere  kegelförmige  Massen  (de),  die 
die  Zwischenräume,  zwischen  ihnen  erfüllen.  Diese  keilförmigen 
Stücke  sind  gclblich-weiss  von  Fy,rbe  und  zeigen  in  zwei  Richtungen 
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eine  besondere  Streifung  und  zwar  einmal  concentrische,  parallel  der 
Oberfläche  des  Wirbelkörpers  verlaufende  Linien,  und  zweitens,  je- 
doch nicht  besonders  deutlich,  auch  radiäre  Streifen.  Machen  schon 
an  einem  solchen  Schnitte  diese  keilförmigen  Stücke  als  etwas  be- 
sonderes sich  bemerklich,  so  ist  diess  an  einem  mittleren  Längs- 
schnitte (Taf.  IL  Fig.  10)  noch  mehr  der  Fall.  An  einem  solchen 
erkennt  man  erstens  kurze,  aber  in  der  Richtung  von  unten  nach 
oben  hohe  Doppelkegel  (a),  die  durch  mehr  dunkle,  bräunlichgelbe 
Farbe  schaif  hervortreten,  ausserdem  als  Ausfüllungsmasse  zwischen 
den  zwei  zusammengehörenden  Kegeln  wieder  Keile  von  der  vorhin 
erwähnten  gelblich  weissen  Knochenmasse  (b).  Ist  der  Schnitt 
genau  in  der  Mitte  geführt,  so  sieht  man  von  den  Knorperzapfen 
nichts,  wohl  aber  zeigen  sich  dieselben  bei  schiefen  seitlichen  Schnitten 
in  der  nämlichen  Weise  als  Ausfüllungsmasse  der  Doppelkegel,  wie 
die  Knochenkegel  in  der  Mitte.  Schnitte,  die  in  der  Nähe  der  Enden 
quer  und  senkrecht  durch  die  Wirbel  geführt  sind,  zeigen  wesentlich 
dasselbe,  wie  solche  aus  der  Mitte,  nur  findet  sich  hier  in  der  Mitte 
eine  Oeffnung,  der  Querschnitt  der  trichterförmigen  Endgrube  des 
Wirbelkörpers  und  werden  die  weisslichen  Knochenzapfen  allmälig 
immer  niedriger. 

Bezüglich  auf  den  Bau  nun,  so  bestehen  die  aus  der  Chorda- 
scheide hervorgegangenen  Doppelkegel  nicht  aus  dem  gewöhn- 
lichen Knorpelknochen  der  Plagiostomen ,  sondern  mehr  aus  Faser- 
knochen und  zeigen  in  einer  faserigen  Grundsubstanz  langgezogene 
Zellen.  Die  Fasern  messen  0,005-0,01'",  verlaufen  concentrisch 
parallel  der  Oberfläche  der  Wirbelkörper ,  hängen  vielfach  unter 
einander  zusammen  und  enthalten  in  schmalen  spaltenförmigen  Lücken 
die  erwähnten  Zellen,  an  denen  keine  verkalkten  Kapseln  gesehen 
wurden.  Dass  diese  Knochensubstanz  wirklich  Fasern  enthält,  geht 
am  besten  aus  senkrechten  Längsschnitten  hervor,  an  denen  die 
Querschnitte  der  Fasern  eine  Mosaik  rundlich-eckiger  Stücke  bilden, 
zwischen  denen  die  Zellen  wie  ein  Netz  von  Kanälen  mit  stellcn- 
weisen  Erweiterungen  sich  zeigen. 

In  gewisser  Beziehung  übereinstimmend,  aber  doch  wieder  an- 
ders ist  die  Zusammensetzung  der  vier  keilförmigen  Stücke.  (Taf.  II. 
Fig.  11.)  Dieselben  bestehen  aus  einem  schönen  verknöcherten  Zellen- 
gewebe, von  dem  nicht  leicht  zu  sagen  ist,  ob  dasselbe  nur  aus  dick- 
wandigen Zellen  (  Knnrpclkapseln)  oder  aus  Zellen  und  Fasern  besteht. 
Aus  dem  Umstände  jedoch,  dass  in  den  Maschen  dieses  ( Gewebes  von 
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0  01-0,015"'  Grosse  helle  Zellen  mit  kleiner  Höhle  und  Zellenkern 
enthalten  sind  (a),  die  ganz  wie  dickwandige  Knorpelzellen  aus  Netz- 
knorpeln aussehen,  scheint  entnommen  werden  zu  dürfen,  dass  die 
verknöcherten  Theile  eine  Zwischensubstanz  sind,  so  dass  das  Ganze 
mithin  ebenfalls  als  eine  Art  Faserknochen  angesprochen  werden 
darf.  Der  Verlauf  der  Fasern  ist  im  Allgemeinen  ebenfalls  con- 
centrisch  um  den  innern  Doppelkegel  herum,  doch  ist  derselbe  lange 
nicht  so  deutlich,  wie  in  dem  innern-  Doppelkegel  und  erscheint  die 
von  Auge  sichtbare  coneentrische  Streifung  mehr  als  der  Ausdruck 
einer  schichtenweisen  Bildung  dieser  Knochenmassen. 

Eine  merkwürdige  Bildung  sind  Fasern  (c),  die  von  dem  Perioste 
des  Wirbelkörpers,  der  Bindegewebe  mit  feineren  elastischen  Ele- 
menten ist,  allerwärts  in  den  beschriebenen  Faserknochen  radiär 
von  aussen  nach  innen  dringen  und  denselben  durchsetzen.  Diese 
Fassern  messen  0,002-0,005-0,01'",  an  der  Oberfläche  selbst  bis 
0,02"',  sehen  faserig  aus  und  auf  dem  Querschnitt  rundlich  und  sind 
verkalkt.  Aussen  hängen  sie  mit  weichen,  Bindegewebsbündeln  ähn-s 
liehen  Strängen  im  Periost  zusammen,  die.  meist  wie  leicht  kolbig 
angeschwollen  enden,  und  nach  innen  dringen  sie  bis  in  die  innersten 
Schichten  der  keilförmigen  Stücke.  Von  zelligen  Elementen  sah  ich  auch 
nach  dem  Ausziehen  der  Kalksalze  in  diesen  besondern  Radial-Fasern 
nichts,  dagegen  erscheinen  sie  auf  dem  Querschnitte  oft  wie  hohl, 
doch  blieb  ieh  schliesslich  bei  der  Ueberzeugung  stehen  ,  dass  der 
Anschein  einer  Höhlung  nur  durch  die  grössere  Helligkeit  der  Mitte 
derselben  erzeugt  wird. 

Ausser  diesen  Fasern,  die  das  Gewebe  der  fraglichen  Knochen- 
kegel als  ganz  sui  generis  erscheinen  lassen,  finden  sich  in  denselben 
auch  noch  Blutgefässe.  Dieselben  liegen  in  der  Gegend,  wo  die 
Knochenzapfen  an  den  innern  Doppelkegel  angrenzen  und  dringen 
alle  radiär  von  aussen  nach  innen,  ohne  dass  ich  ihr  näheres  Ver- 
halten anzugeben  im  Stande  wäre. 

Aus  den  zwei  beschriebenen  knöchernen  Structuren  besteht  die, 
Hauptmasse  der  Wirbelkörper  von  Sphyrna.  Das  Knorpelkrcuz  im 
Innern  derselben  ist  hyaliner  Knorpel,  von  dem  ein  The.il  entschieden 
den  Entgeh  angehört,  während  die  innere  Hälfte  der  Chordaseheide 
ihren  Ursprung  zu  verdanken  scheint.  Ich  schliesse  dies  aus  dem 
etwas  verschiedenen  Verhalten  der  Knorpelzellen  au  beiden  Orten, 
welches  an  die  Differenzen  erinnert,  die  weiter  oben  von  andern 
Gattungen  erwähnt  wurden.    Leider  gelang  es   mir   hier  nicht  in 
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diesen  Knorpelstreifen  die  Reste  der  Elastica  externa  aufzufinden  und 
so  muss  denn  auch  meine  Aufstellung  für  einmal  nur  Yermuthiing 
bleiben.  — 

Die  Endflächen  der  knöchernen  Doppelkegel  sind  zunächst  von 
einem  weichen  Faserknorpel  bekleidet,  der  entschieden  Uebergänge 
in  die  knöcherne  Masse  der  Doppelkegel  zeigt.  Dann  folgt  eine 
schöne  Elastica  interna  und  statt  der  Chorda  ein  flüssiger  Brei  mit 
Resten  von  Chordazellen. 

Im  Wesentlichen  gleich  wie  bei  Sphyrna  verhalten  sich  die  Wir- 
bel der  andern  Gattungen.  Bei  Carcharias  glaueus  enthalten  die  Wirbel 
in  der  Mitte  einen  ganz  kleinen  von  der  Chorda  erfüllten  Kanal, 
während  dieselbe  zwischen  den  Wirbeln  ganz  geschwunden  ist  und 
einer  hellen  Flüssigkeit  Platz  gemacht  hat.  Um  den  Chordarest 
folgt  dann  etwas  Knorpel  und  dann  der  knöcherne  Doppelkegel,  der 
hier  mehr  Knorpelknochen  ist,  und  an  seiner  Aussenseite  in  der 
Mitte  vier  kurze  Kanten  trägt,  welche  auf  dem  mittlerem  Querschnitte 
wie  kurze  in  die  Knorpelzapfen  hineinragende  Keile  erscheinen. 
Alles  andere  ist  wie  bei  Sphyrna. 

Galeus  canis  (Halswirbel)  und  Mustelus  vulgaris  stimmen  wieder 
mit  Carcharias  überein,  nur  erreichen  sich  die  vier  äusseren  Keile  und 
der  innere  Doppelkegel  in  der  Mitte  der  Wirbel  nicht.    Ein  solcher 
Wirbel  zeigt  daher  in  dieser  Gegend  auf  dem  Querschnitt  folgendes. 
(Taf.  II.  Fig.  12  1).    Zuinnerst  einen  kleinen  Chordarest,  dann  Knor- 
pel, drittens  einen  Knochenring  mit  4  gegen   die  Bogen  gerichteten 
Strahlen,  den  Querschnitt  des  innern  Doppelkegels.    Hierauf  folgt  eine 
zusammenhängende  Knorpellage,  die  gegen  die  knorpeligen  und  aussen 
ossificirten  Bogen,  mit  denen  sie  direct  zusammenhängt,  in  vier  keilför- 
mige Stücke  ausläuft,  und  endlich  vier  äussere  Knochenzapfen  zwi- 
schen den  Knorpelstrahlen ,    die   den  innern   Ring  nicht  erreichen. 
Jenseits  der  Mitte  ist  dies  jedoch  der  Fall  (Tafel  II.  Fig.  12.  2  3) 
und  zeigt  dann  der  Querschnitt   einen  centralen  Knochenring,  von 
dem  4  stärkere  und  4  schwächere  und  etwas  längere  Strahlen  ab- 
gehen, so  dass  mithin  auch  der  Knorpel  in  8  Massen  zerfällt,  von 
denen  je  zwei   zusammenhängen  und  zu  einem  Bogen  gehören.  — 
Der  Bau  ist  auch  bei  diesen  Wirbeln  wie  bei  Carcharias  und  Sphyrna, 
niii-  sind  bei  Mustelus  die  radiären  Fasern   in  den  äussern  Knochen- 
Ii  eilen  spärlich  und  unentwickelt.  —  Was  nun  die  Entwicklung  dieser 
Wii-ix'l l'oi-m  anlaqagt,  .so  habe  ich  wie  Wil  1  iarnson  zu  bedauern,  dass 
mir  keine  grössere  Reihe  von  jüngeren  Thieren  zu  Gebote  stand. 
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Zwar  hatte  ich  Musteli  von  7",  allein  bei  diesen  war  noch  kein 
Theil  der  Wirbel  verknöchert  und  verhielten  sich  dieselben  ganz 
wie  die  früher  beschriebenen  von  jungen  Acanlhias.  Von  da  an  fehlten 
Zwischenstufen  bis  zu  solchen  von  19",  bei  denen  die  Wirbel  schon 
ziemlich  stark  ossificirt  waren,  und  die  Elastica  externa  der  eigent- 
lichen Chordascheide  nicht  mehr  deutlich  sich  erkennen  liess,  wäh- 
rend sie  bei  den  ersten  vorhanden  war.  Immerhin  habe  ich  an  dieser 
wie  an  den  andern  Gattungen  so  viel  ermittelt,  um  Folgendes  auf- 
stellen zu  können. 

1.  Es  unterliegt  keinem  Zweifel,  dass  der  innere  Doppelkegel 
dieser  Wirbel  wie  bei  allen  Haien  mitten  in  der  eigentlichen  Scheide 
der  Chorda  entsteht  und  auf  Kosten  des  in  Knorpel  umgewandelten 
Restes  der  Chorda  sowohl  von  innen,  als  und  namentlich  von  aussen 
her  sich  verdickt,  an  welch  letzterem  Orte  auch  in  ähnlicher  Weise 
die  äussern  Leisten  von  Carcharias,  Mustelus  und  Galeus  entstehen. 

2.  Ebenso  scheint  es  mir  ausgemacht,  dass  die  4  äussern  knö- 
chernen Kegel  ausserhalb  der  eigentlichen  Chordascheide  von  der 
äussern  skelettbildenden  Schicht  gebildet  werden,  jedoch  nicht  von 
den  Knorpeln  der  Bogen  aus  ,   sondern  von  weich  bleibenden  Zwi- 
schenmassen.   Untersucht  man  nämlich  die  genannten  Knochenkeile 
aus  ihrer  äussern  Oberfläche,  so  ergibt  sich  entschieden,  dass  sie  hier 
wachsen.    Man  findet  nämlich  an  die  Knochenmasse  angrenzend  ein 
weiches  Bindegewebe  mit  vielen  rundlichen  Zellen  und  kann  leicht 
verfolgen,  wie  die  letztern  gegen  den  Knochen  zu  zahlreicher  wer- 
den ,    in  senkrechte  Reihen  sich   ordnen  und   endlich  sammt  den 
zwischenliegenden  Fasern  verkalken.     Auch    die    eigen thümlichen 
radiären  Fasern  gehen,  wie  schon  früher  erwähnt,  in  jene  weiche 
Beinhaut    über.      Kann    demnach    auch  kein  Zweifel   sein  ,  dass 
diese  Knochenzapfen  von  aussen  herein  wachsen ,   was   auch  noch 
durch  die  analoge  Entstehung  der  2—4  oberflächlichen  Wirbelossifi- 
cationen  bei  den  früher  geschilderten  Haien  unterstützt  wird ,  nur 
dass  es  bei  diesen  die  verschmolzenen  Knorpel  der  Bogen  sind,  die 
ossificiren,  so  soll  damit  nicht  gesagt  sein ,  dass  später  diese  Keile 
nicht  auch  auf  Rechnung  des  innern  Knorpels   zunehmen  ,   der  aus 
der  Scheide  der  Chorda  selbst  hervorging.    Eine  solche  Zunahme 
scheint  namentlich  an  den  innern  Enden  der  Keile  sich   zu  linden, 
besonders  da,  wo  sie  mit  dem  innern  Doppelkegel  zusammenflies- 
sen,  ob  auch  noch  anderwärts,  das  müssen  weitere  Untersuchungen 
ergeben. 
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Dritter  Typus. 

Die  Wirbelkörper  entstehen  einzig  und  allein  aus  der 
äussern  skelettbildenden  Schicht. 

Ueber  diesen  Typus  habe  ich  keine  besondern  Untersuchungen 
gemacht  und  führe  ich  denselben  nur  der  Vollständigkeit  wegen  an. 
Es  gehören  zu  demselben  : 

1.  Die  vordersten  Wirbel  der  Rochen,  die  eine  zusammenhän- 
gende Masse  bilden  —  welche  nur  in  ihrem  hintersten  Theile  noch 
den  Rest  des  vorderen  Chordaendes  enthält,  der  auch  hier  noch  ge- 
trennte Wirbelkörper  zeigt  —  und  aus  der  Verschmelzung  der  obern 
und  untern  Bogen  hervorgegangen  ist.  Die  Chorda  reicht  auch  bei 
den  Rochen  ursprünglich  bis  in  die  Schädelbasis  hinein,  wird  dann 
aber  am  Laufe  der  Entwicklung  vorn  ganz  verdrängt. 

2.  Die  Wirbel  der  Amphibien,  Vögel  und  Säuger,  bei 
denen  Allen  die  Chorda  keinen  Antheil  an  der  Bildung  der  Wirbel 
zu  haben  scheint,  mögen  dieselben  so  oder  so  aus  der  äussern  skelett- 
bildenden Schicht  hervorgehen.  —  Bei  der  geringen  Zahl  der  vor- 
liegenden Untersuchungen  über  die  allererste  Entwicklung  der  Wir- 
belkörper dieser  Thiere  erscheint  es  übrigens  am  Platze,  mit  Bezug 
auf  dieselben  das  Urtheil  noch  etwas  zurückzuhalten  ,  um  so  mehr, 
als  bereits  J.  Müller  von  den  Fröschen  und  Salamandern  angegeben 
hat,  *J  dass  ihre  Wirbelkörper  als  ringförmige  Ossificationen  der 
Scheide  der  Chorda  selbst  auftreten,  auf  denen  die  obern  Wirbel- 
stücke  aufsitzen.  Es  möchte  nun  freilich  gerade  für  die  ungeschwänz- 
ten Batrachier  zweifelhaft  sein,  ob  J.  Müller  mit  der  genannten 
Annahme  im  Rechte  ist,  wenigstens  kann  ich  bei  einer  grossen,  etwa 
2]/V'  langen  Larve  eines  solchen,  die  aus  Mexiko  stammend  in  vieleu 
Exemplaren  in  der  hiesigen  zootomischen  Sammlung  sich  befindet, 
nichts  der  Art  finden.  Da  Untersuchungen  über  die  Entwicklung 
der  Wirbelsäule  der  nackten  Amphibien  mit  Ausnahme  derer  von 
Duges  und  J.  Müller  fehlen,  so  halte  ich  es  für  angemessen,  etwas 
ausführlicher  auf  die  Verhältnisse  dieser  Larve  einzugehen. 

Es  besitzt  diese  Larve,  deren  genauere  zoologische  Bestimmung 
ich  später  hoffe  geben  zu  können,  eine  starke  Chorda,  welche  vom 
Schädel,  woselbst  sie  spitz  mitten  im  Basilarknorpel  in  der  Gegend 


*)  Ostcologie  der  Myxinoidcn  S.  242,  Neurol.  ders.  Separatabdr.  S.  69  u.  74. 
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endet  wo  der  schmale  und  breite  Theil  des  Sphenoidale  basilare  zu- 
sammenstossen,  bis  zum  Schwanzende  einen  zusammenhängenden 
cylindrischen  Strang  bildet,  und  in  der  Gegend  des  Beckens  ihre 
grösste  Mächtigkeit  von  W"  erreicht.    Bezüglich  auf  die  Structur  so 
unterscheidet  man  an  derselben  zu  äusserst  eine  Elastica  externa.  Die- 
selbe ist  eine  zierliche,  ganz  dünne,  kaum  0,001-   messende  und 
schwer  zu  erkennende  Haut,  von  der  Beschaffenheit  der  elastischen 
Netzhäute,  welche  ganz  und  gar  aus  platten,  0,001-0,003'"  und  mehr 
breiten  anastomosirenden  Fasern  besteht.    Die  Hauptrichtung  dieser 
Fasern  ist  die  quere  und  sind  die  Spalten  zwischen  denselben  fast 
alle  lang  und  schmal.    Hierauf  folgt  die  eigentliche  Scheide 
(Taf.  III.  Fig.  6  e)  aus  queren,  parallelen  Bindegewebsbündeln  von 
geringer  Breite  (0,002  -0,004'")  ohne  Saftzellen  und  Kerne.  In  Essig- 
säure quillt  diese  Haut  stark  auf,  verdickt  sich  von  0,01—0,015"'  auf 
0  02-0  03"'  und  wird  scheinbar  homogen.  Eine  Elastica  interna  fand 
ich  nicht,  vielmehr   folgte  auf  die  genannte  Lage  unmittelbar  die 
weiche  Masse  der  Chorda  (f).    An  dieser  bestand  die  .äusserste  Lage 
wie  gewöhnlich  aus   kleineren    kernhaltigen  Zellen    von    0,003  — 
0  005-0,01"',  die  von  der  Fläche  genau  wie  ein  Pflasterepithel  sich 
ausnahmen,  das  Innere  aus  grossen  klaren  Zellen,  an  denen  jedoch 
überall  wandständig  kleine  Kerne  mit  nucleolis  zu  sehen  waren.  — 
Umhüllt  war  die  ganze  Chorda  von  der  äussern  skelettbildenden 
Schicht  (a),  die  am  Schwänze  nur  von  geringer  Mächtigkeit  war  und 
wie  gewöhnlich  den  Nerven-  und  Gefässkanal  umschloss,  am  Rumpfe 
dagegen  die  bedeutende  Stärke  von  0,08"'  erreichte  und  überall  aus 
einer  faserigen  Grundsubstanz  mit  zahlreichen,  länglichen  Saftzellen 
bestand.  — 

Knorpelige  und  knöcherne  Theile  fanden  sich  nur  am  Rumpfe 
und  zwar  folgende  : 

1.  Acht  knöcherne  Wirbelkörper  von  der  Form  von  gelblichen 
Ringen,  welche  die  Chorda  genau  umgaben. 

2.  Ein  neunter  Wirbelkörper  aus  zwei  seitlichen  Anlagen  be- 
stehend, die  in  der  obern  Mittellinie  über  der  Chorda  fest  zusam- 
menstiessen. 

3.  Neun  paar  obere  Bogen  zu  diesen  Körpern  gehörig,  von 
denen  die  vordem  fast  ganz  verknöchert  waren,  während  die  hintern 
noch  viel  Knorpel  zeigten. 

4.  Ein  langer  un paare r  in  der  Mitte  verknöcherter  Streifen  von 
hyalinem  Knorpel  in  der  nntern  Mittellinie   dicht  an  der  Chorda  ge- 
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legen  und  zum  spätem  sogenannten  Steissbein  gehörig  (Tafel  III 
Fig.  6  b). 

5.    Zwei  rudimentäre  obere  Bogenpaare  noch  ganz  knorpelig 
über  diesem  unpaaren  Knochen  gelegen. 

Alle  diese  Knorpel-  und  Knochenanlagen  befinden  sich  ausser- 
halb der  Elastica  externa  der  Chordascheide  in  der  äussern 
skelettbildenden  Schicht  und  kann  es  somit  nicht  dem  gering- 
sten Zweifel   unterliegen,  dass  wenigstens  hier  die  Chordascheide 
t  selbst  an  der  Bildung  der  Wirbel  keinen  Antheil  nimmt.  Einzeln- 
heiten anlangend  bemerke  ich  noch  Folgendes:    Die  ringförmigen 
Ossificationen  sind  Faserknochen ,  d.  h.  verkalkte  Bindesubstanz 
der  äussern  skelettbildenden  Schicht,  und  entwickeln  sich  nach  dem, 
was  ich  gesehen  habe,  in  der  äussern  skelettbildendeu  Schicht  von 
zwei  Punkten  aus,  die  seitlich  und  über  der  Chorda,  dicht  unter  den 
Ansätzen  der  knorpeligen  obern  Bogen  sich  befinden.    Die  äussere 
skelettbildende  Schicht  zeigt  nämlich  am  Rumpfe  die  Anordnung. 
Einmal  umhüllt  dieselbe  als  ein  dicker  Ring  die  Gesammtchorda  und 
zweitens  sitzen  oben  an  diesem  Ringe,  jedoch  ohne  scharfe  Grenze, 
die  obern  Bogen  auf,  die  aus  hyalinem  Knorpel  bestehen.  Diese 
Anordnung  erinnert  nun  allerdings  sehr  an  die  beim  Stör,  bei  Chi- 
maera  u.  s.  w.  und  begreift  man,   dass  J.  Müller  die  ringförmigen 
Ossificationen  als  in  der  eigentlichen  Chordascheide  liegend  betrach- 
tete, um  so  mehr,  da  ringförmige  Ossificationen  in  der  äussern  skelett- 
bildenden Schicht  nicht  bekannt  waren.   Nimmt  man  jedoch  Rücksicht 
auf  die  Zusammensetzung  der  eigentlichen  Chordascheide,  kennt  man 
die  Elastica  externa  derselben,  die,  wie  oben  schon  gezeigt  wurde,  ganz 
allgemein  die  Chordascheide  nach  aussen  abschliesst,  so  kommt  man 
zur  Ueberzeugung,  dass,  mag  auch  das  Auftreten  dieser  ringförmigen 
Stücke  noch  so  sonderbar  sein,  dieselben  doch  nicht  der  eigentlichen 
Chordascheide  angehören  können.    Uebrigens  bieten  sich  doch  Ana- 
logieen  aireh  für  diese  auffallenden  Verhältnisse.    Ich   erinnere  an 
die  Seitenplatten  der  Plagiostomenwirbel,  namentlich  an  die,  welche 
nicht  in  knorpeliger  Grundlage  sich  entwickeln,  wie  bei  den  Haien 
mit  Nickhaut.    Auch  bei  der  hier  geschilderten  Batrachierlarve  näm- 
lich entwickeln  sich  die  Ringe  aus  zwei  Hälften,  die  erst  oben  und 
später  auch  unten  verschmelzen  (Taf.  III.  Fig.  6  c).    Dagegen  kann 
ich  die  Ringe  nicht  für  Analoga  der  untern  Bogen  halten  aus  Grün- 
den, die  Jedem  ersichtlich  sind.    Wenn  ehvas  den  untern  Bogen 
entspricht,  so  ist  es  der  unpaare  Knorpel  und  Knochenstreifen,  der 
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zum  Os  coccygis  gehört  (Taf.  »  6  b>  mit  welcher  Deutung 
auch  J  Müller  einverstanden  ist  (Osteel,  der  Myxm.  pag.  242) 
Dieser  Knochen  und  seine  Knorpelanlage  sind  dem  ringförmigen 
Theile  der  äussern  skelettbildenden  Schicht  ebenso  aufgesetzt,  wie 
die  obern  Bogen,  wobei  jedoch  wieder  besonders  hervorzuheben  ist, 
dass  zwischen  Beiden  keine  scharfe  Grenze  besteht. 

So  unvollständig  auch  diese  Beobachtungen  sind,  so  lehren  sie  . 
doch  einen  ganz  neuen  Hergang  bei  der  Bildung  einer  Wirbelsäule 
kennen  und  kann  man   das  Resultat  in  folgenden  Sätzen  zusam- 
menstellen  : 

Die  Wirbel  des  fraglichen  Batrachiers  entstehen,  abgesehen  vom 
Steissbein,  auf  dessen  Genese  ich  mich  hier  nicht  einlassen  kann: 

1.  aus  zwei  obern  knorpelig  präformirten  Bogen ,  die  auch  die 
Querfortsätze  bilden  und 

2.  aus  einem  unpaaren  Körper,  der  mit  zwei  Seitenhälften  ohne 
knorpelig  präformirt  zu  sein,  aus  der  äussern  skelettbildenden 
Schicht  hervorgeht  und  die  Chorda  ringförmig  umgibt. 

Was  für  diesen  Batrachier  gilt,  gilt  nun  wahrscheinlich  auch  für 
alle  andern  aus  der  Abtheilung  der  Ecaudata,  nämlich,  dass  die  eigent- 
liche Scheide  der  Chorda  keinen  Antheil  an  der  Wirbelbildung  nimmt. 
Für  Cultripes  und  Rana  paradoxa  ist  dies  schon  von  J.  Müller  und 
Duges  bewiesen,  doch  sind  bei  diesen  beiden  Gattungen  die  Ver- 
hältnisse allerdings  in  so  fern  eigentümliche,  als  das  unpaare  Wir- 
helelement  der  hier  beschriebenen   Larve  fehlt.    Bei  den  gewöhn- 
lichen Ranae,  bei  denen  nach  J.  Müller  dieses  Element  in  Form  von 
Ringen  da  ist,  wird  wohl  bei  genauerem  Zusehen  die  Sache  ebenso 
sich  verhalten,  wie  bei  meiner  Larve.   Was  die  geschwänzten  nack- 
ten Amphibien  anlangt ,  so  erscheint  es  auf  den  ersten  Blick  nicht 
unwahrscheinlich,  dass  sie,  wenigstens  diePerenmbranchiata,  Derotremata 
und  Cöcilien,  bei  denen  die  Chorda  zeitlebens  in  den  Wirbelfacetten  sich 
erhält  (s.  J.  Müller  in  Tiedemann's  Zeitschr.  f.  Phys.  IV.  2),  wie 
bei  den  Fischen,  auch  in  der  Entwicklung  der  Wirbelkörper  mit  den- 
selben übereinstimmen.    Ich  glaube  jedoch  wenigstens  fürSiredon, 
dann  auch  für  Salamandra  und  Triton  darthun  zu  können,  dass 
ihre  Wirbelkörper  ausserhalb    der   Chordascheide  sich  entwickeln. 
Mein  Beweis  stützt  sich  freilich  ein/ig  und  allein  auf  die  Untersuch- 
ung der  Ligamenta  intervertebralia  der  erwachsenen  Thier e,  da  mir 
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keine  Larven  zur  Untersuchung  vorlagen,  allein  nichtsdestowen,,,- 
glaube  ich,  dass  derselbe  stichhaltig  ist. 

Was  vor  Allem  Siredon  anlangt,  so  sind  die  Ligamenta  interver- 
lebraha,  die  die  conisch  vertieften  Facetten  der  entsprechenden  Wh- 
belkorper  einnehmen,  keineswegs  wie  die  der  Fische  gebaut,  *fc 
aus  J.  Müller'*  kurzer  Angabe  (1.  c),  die  in  der  Osteoide  der 
Myxinoiden  und  bei  Stannius  sich  wiederfindet,  entnommen;  erden 
konnte,  vielmehr  haben  dieselben  einen  ganz  eigenen  Bau,  den  ausser 
Harlan  (Observat  an  the  genus  Salamandra  with  the  anatomy  of Salaman- 
dra Wa»teo  Barton  [Menopoma]  in  den  Ann.  ofthe  Lycewn  ofNew-York 
im  Auszuge  bei  J.  M  ü  1 1  e r  in  T i  e  d  e  m  a  n  n  's  Zeitschrift  IV  2  S  204  u  f.) 
Niemand  wahrgenommen  zu  haben  scheint.    Harlan  sagt,  dass  die 
Aushöhlungen  der  Wirbel  gefüllt  seien,  nmth  a  ligamento-cartilagi- 
neous  ball«  und  dies  ist  auch  in  der  That  richtig ,  insofern  als  bei 
Siredon  (Taf.  III.  Fig.  7)  die  Ausfüllungsmasse  hauptsächlich  aus 
einem  prächtigen,  ziemlich  festen  hyalinen  Knorpel  hesteht ,  der  an 
die  betreffenden  Knochenfacetten  und  an  eine  dünne  faserige  die 
Wirbel  verbindende  Membran  angrenzt  und   einen  soliden  derben 
Doppelkegel  bildet.  Was' jedoch  Harlan  nicht  erwähnt  und  worüber 
nur  die  mikroskopische  Untersuchung  Aufschluss  gibt  ist,  dass  dieser 
Zwischenwirbelknorpel  einerseits   an  seiner  Oberfläche  verkalkt  ist 
und  so  unmittelbar  in  den  knöchernen  Wirbelkörper  übergeht,  an- 
derseits im  Innern  einen  schönen   cylindrischen  Chordastrang  von 
ungefähr  '/3  des  Durchmessers  des  Ganzen  enthält,  der  in  seiner  gan- 
zen Länge  denselben  durchzieht.  Dieser  Chordastrang  wird  von  einer 
glashellen  ziemlich  dicken  (von  0,003 -0,004"')  Scheide  umgeben, 
die  von  der  Fläche  fein  reticulirt  oder  faserig  aussieht,  und  auch 
stellenweise  äusserlich  wie  longitudinale  Spalten_oder  Substanzlücken 
enthält.    Umgeben  von  dieser  Scheide,  die  in  A  nicht  aufquillt  und 
auch  keine  Saftzellen  enthält,  liegen  unmittelbar  dünnwandige  schöne 
Chordazellen  von  0,05-0,08'"  mit  Kernen  von  0,006-0,008'",  die 
überall  ziemlich  von  gleicher  Grösse  sind ,  wenigstens  aussen  von 
keiner  Lage  kleiner  Zellen  umgeben  erscheinen. 

Was  bedeutet  nun  diese  intervertebrale  Knorpelmasse  und  was 
diese  Scheide  der  Chorda  im  Innern  derselben,  Fragen,  von  deren 
Beantwortung  die  Entscheidung  über  die  Entwicklung  der  Wirbel- 
körper von  Siredon  abhängt?  Ich  bin  entschieden  der  Ansicht,  dass 
der  Knorpel  der  äussern  skelcttbildenden  Schicht  angehört,  und  dass 
die  fragliche  Scheide  die  gesammte  Chordascheide  bedeutet.  Eine 
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andere  Auffassung  ist  die,  dass  die  Scheide  nur  die  Elastica  interna 
der  ursprünglichen  Chordahülle  darstelle  und  der  Knorpel  durch  eine 
Umwandlung  der  eigentlichen  Scheide   der  Chorda  entstanden  sei. 
In  diesem  Falle  könnte  der  knöcherne  Wirbelkörper  aus  der  Scheide 
der  Chorda  hervorgegangen  sein,  im  erstem  wäre  derselbe  entschie- 
den ein  Produot  derselben  Lage,  die  auch  die  Wirbelbogen  liefert. 
Der  Grund,  warum  ich  für  die  erste  Ansicht  mich  entscheide  ist  der, 
dass  die  Elastica  interna  der  Chordascheide  bei  allen  andern  Ge- 
schöpfen eine  ganz  zarte  Lage  ist,  die  fragliche  Hülle  bei  Siredon 
dagegen  eine  ziemlich  dicke  Membran,  die  nahezu  in  ihrem  ganzen 
Verhalten  fast  vollkommen  mit  der  Chordascheide  der  oben  beschrie- 
benen Batrachierlarve  übereinstimmt  nur  dass  ihr  eine  äussere  Elastica 
zu  fehlen  scheint.    Ist  diese  Auffassung  richtig,  woran  ich  nicht 
zweifle,  so  ist  der  Knorpel  um  die  Chorda  aus  der  äussern  skelett- 
bildenden Schicht  hervorgegangen  und  der  Wirbel  ebenso,  ^  wie,  das 
können  nur  Untersuchungen  an  Larven  lehren.    Ist  man  einmal  mit 
dem  Axolotl  so  weit  im  Reinen,  so  ergibt  sich  bei  Salamandra 
und  Triton  die  Deutung  von  selbst.  Hier  hat  jeder  Wirbel  hinten 
eine  tiefe  conische  Facette  und  diese  enthält  wie  bei  Siredon  einen 
schönen  Zapfen  hyalinen  Knorpels,  an  der  Oberfläche  verkalkt  und 
im  Innern  mit  einem  Chordastrang,   der  eine  hier  zartere  homogene 
Hülle  und  schöne  kernhaltige  Zellen  zeigt.    Dieser  Knorpelzapfen 
mit  der  Chorda  reicht  bis  an  das  solide,  gelenkkopfartig  abgerundete 
vordere  Ende  des  nächstfolgenden  Wirbels  und  hängt  mit  diesem, 
das  an  der  Grenze  des  Knorpels  eine  dicke  Lage  von  Knorpel- 
knochen hat,  innig  zusammen,  so  dass  beim  Trennen  zweier  Wir- 
bel immer  die  Hauptmasse  des  Knorpels  am  hintern  Wirbel  sitzen 
bleibt  und  fast  wie  ein  halbkugeliger  Gelenkknorpel  erscheint.  Ist 
meine  Deutung  bei  Siredon  richtig,  so  gilt  sie  auch  für  Salamandra 
und  Triton  und.  besteht  der  ganze  Unterschied  zwischen  diesen  Thie- 
ren  darin,  dass  bei  den  letztern  der  jeweilig  vordere  Theil  der  Car- 
ülago  intervertebralis  verkalkt  ist.    Ist  man  einmal  so  weit,  so  ver- 
steht man  dann  auch  die  Verhältnisse  der  Ecaudata,  wo  die  Wirbel 
durch  Gelenke  sich  vereinen.  Hier  nämlich  verknöchert  der  Knorpel 
am  jeweiligen  hintern  Ende  der  Wirbel  zu  einem  Gelenkkopf  und 
am  vordem  zu  einer  coneaven  Gelenkfläche.  Zugleich  eröffnet,  mein'ö 
Beobachtung   dieser   intervertebralen  Knorpel    nun   auch  das  Ver- 
sliindniss  der  von  Duges  beschriebenen  knorpeligen  Kugeln,  die. 
nach  ihm  bei  Cultripes  nach  der  Anlage  der  Wirbclkörper  zwischen 
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denselben  auftreten  und  später  so  verknöchern,  dass  aus  ihnen  die 
beiden  Gelenkflächen  der  Wirbel  werden.  Diese  Kugeln  und  die 
knorpeligen  Doppelcylinder  zwischen  den  Wirbeln  von  Siredon 
sind  offenbar  dieselben  Theile,  d.  h.  Entwicklungen  der  äussern 
skelettbildenden  Schicht,  nur  dass  sie  bei  Siredon  die  Chorda  ein- 
schliessen;  die  bei  Cultripes  fehlt,  dessen  Wirbel  die  Chorda  nicht 
umgeben.  •  Diese  Kugeln  oder  intervertebralen  Knorpel  werden  auch 
bei  Fröschen  nicht  fehlen  und  sich  dann  hier  so  verhalten,  wie  bei 
Siredon,  und  wird  es  nun  überhaupt  wahrscheinlich,  dass  bei  allen 
nackten  Amphibien  mit  Ausnahme  vonCultripes  undRana  para- 
doxa  die  erste  Entwicklung  so  ist,  wie  bei  der  oben  geschilderten 
Larve.  Wenn  dem  so  ist,  ergeben  sich  dann  hier  folgende  Stadien 
in  der  Entwicklung  der  Wirbelkörper. 

1.  Es  entsteht  in  der  äussern  skelettbildenden  Schicht  aussen 
um  die  Chorda  aus  zwei  Hälften  ein  ringförmiger  Wirbel- 
körper. 

2.  Dieser  Körper  verdickt  sich  zu  einem  in  der  Mitte  soliden 
Doppelkegel,  und  ausserdem  tritt  an  seiner  innern  Fläche 
und  zwischen  je  zwei  Körpern,  immer  aus  der  äussern  skle- 
lettbildenden  Schicht,  ein  intervertebraler  Knorpel  auf,  der 
den  Chordarest  einschliesst.  —  Siredon  und  wahrscheinlich 
alle  Perennibranchiata  und  Derotremata. 

3.  Der  intervertebrale  Doppelkegel  ossificirt  mit  seiner  hintern 
Hälfte  und  die  Wirbel  erhalten  vorn  einen  Gelenkkopf,  wäh- 
rend sie  hinten  noch  die  Facette,  den  Knorpel  und  Chorda- 
rest zeigen.  —  Salamandra,  Triton. 

4.  Der  intervertebrale  Knorpel  verknöchert  ganz  und  zerfällt 
hierbei  in  zwei  Stücke,  die  je  mit  den  entsprechenden  Wir- 
beln sich  verbinden  und  die  Gelenkenden  %  derselben  dar- 
stellen. —  Rana. 


C.   Betheiligung  der  Chorda  an  der  Schädelbildung. 

Wenn  man  weiss,  dass  die  Chordascheide  an  der  Bildung  der 
Wirbelkörper  einen  so  wesentlichen  Antheil  nimmt,  so  liegt  es  nicht 
gerade  fern  zu  fragen,  ob  vielleicht  etwas  ähnliches  auch  für  den 
Schädel  gilt  und  ob  nicht  etwa  ein  Theil  der  Knochen  der  Schädel- 
basis denselben  Ursprung  nimmt,  wie  die  Wirbelkörper.  Meines  Wis- 
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sens  hat  jedoch  noch  Niemand  diese  Frage  ins  Äuge  gefasst,  selbst 
J.  Müller  nicht,  dem  dieselbe  doch  sehr  nahe  liegen  musste,  und 
doch  scheinen  auch  hiei\  noch  einige  interessante  Thatsachen  ver- 
borgen zu  sein.  Was  ich  für  einmal  mittheilen  kann ,  ist  freilich 
nur  wenig,  doch  ist  schon  das  genügend,  um  den  Forschungsgeist 
anzuregen,  und  wird  hoffentlich  in  nicht  zu  langer  Zeit  auch  über 
dieses  schwierige  Feld  ein  besseres  Licht  sich  verbreiten.  Das  von 
mir  gefundene  ist  folgendes  : 

1.  Es  gibt  eine  gewisse  Zahl  von  Teleostiern  und 
Haien,  bei  denen  die  Chorda  zeitlebens  in  der 
Schädelbasis  sich  erhält. 

Die  hierher  gehörigen  Teleostier  sind  nach  meinen  bisherigen 
Erfahrungen  die  Gattungen  Leptocephalus ,  Helmichthys ,  Tihirus  und 
wahrscheinlich  Hyoprorus,  die  oben  schon  besprochen  wurden.  Was 
die  Haien  anlangt,  so  kam  ich,  trotzdem  dass  mir  J.  Müller1  S.Aus- 
spruch bekannt  war,  dass  bei  Haifischen  und  Rochen  die  Gallertsäule 
im  Schädel  fehlt  (Osteol.  d.  Myx.  pag.  193),  auf  theoretischem  Wege 
dazu  zu  vermuthen ,  dass  dem  doch  bei  gewissen  Gattungen  so  sein 
müsse.  Als  ich  mir  nämlich  die  Frage  vorlegte,  wie  bei  Haien  mit 
geringer  oder  fehlender  Ossification  der  mächtigen  Chordascheide,  wie 
bei  Heptanchus ,  Hexanchus ,  Echinorhinus ,  Centrophorus ,  das  vordere 
Ende  der  Chorda  beschaffen  sein  müsse ,  so  musste  mir  die  Ver- 
muthung  am  Wahrscheinlichsten  vorkommen,  dass  hier  dieselben 
"Verhältnisse  sich  finden,  wie  beim  Stör,  und  in  der  That  bestätigte 
die  Untersuchung  dieselbe  vollkommen. 

Bei  Heptanchus  geht  die  eigentliche  Chorda  als  ein  dünner 
weisser  Strang  in  die  knorpelige  Schädelbasis  hinein  und  verläuft  bis 
in  die  Gegend  der  Hypophysis.  Ihr  Verlauf  ist  an  den  2  hinteren 
Dritttheilen  ganz  gerade,  das  vordere  Ende  jedoch  biegt  sich  nach 
oben  um  und  scheint  bis  unter  das  Perichondrium  der  Schädelhöhle 
sich  zu  erstrecken.  Ganz  ebenso  ist  die  Sache  bei  Centrophorus 
granulosus,  aber  auch  Acanthias  vulgaris  und  Squatina  mit 
viel  stärker  ossificirten  Wirbeln  zeigen  die  Chorda  weit  in  den 
Schädel  hinein  und  mit  dem  Ende  ebenfalls  nach  oben  umgebogen. 
Dagegen  vermisste  ich  dieselbe  bei  Scyläum  caniculus ,  Muslelns  mä- 
gatiis  und  Galeus  canis ,  doch  scheinen  auch  unter  den  Haien  mit 
starker  Ossification  der  Wirbelsäule  welche  vorzukommen,  bei  denen 
die  Chorda   sich  erhält,  wenigstens  hat  Stannius   in  der  zweiten 
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Auflage  seines  Handbuches  die  Angabe,  dass  diess  bei  Prionodon  der 
Fall  sei.  Hexanchus  und  Echinot hinus  konnte  ich  leider  nicht 
untersuchen,  zweifle  aber  nicht,  dass  die  Verhältnisse  bei  ihnen  eben 
so  sein  werden,  wie  bei  Heptanchus. 

2.  Bei  gewissen  Fischen  ist  die  eigentliche  Scheide 
des  Anfanges  des  Sc  h  adelt  heiles  der  Chorda  zu 
einem  wahren  Körper  des  Hinterhauptwirbels 
ossificirt. 

Schon  oben  wurde  angegeben  ,  dass  eine  solche  Ossification  bei 
Leptocephalus  sich  finde  und  dort  auch  auf  die  Bedeutung  der  That- 
sache  aufmerksam  gemacht.  Ich  kann  nun  mittheilen,  dass  etwas 
der  Art  auch  noch  andern  Fischen  zukommt.  Bei  Heptanchus  geht 
mit  der  Chorda  auch  ihre  Scheide  in  die  knorpelige  Schädelbasis 
hinein,  doch  endet  die  letztere  bald  und  ist  nicht  ossificirt.  Dasselbe 
hat  bei  Acanthias  statt,  hier  ist  jedoch  die  Scheide  zu  einem  un- 
vollständigen, oder  besser  gesagt ,  nur  zu  einem  halben  Doppelkegel 
verknöchert,  der  mit  dem  ersten  Wirbel  genau  in  derselben  Weise 
zusammenhängt,  wie  die  einzelnen  Wirbel  untereinander.  Besonders 
interessant  sind  die  Verhältnisse  von  Squahna,  weil  hier  ge- 
wissermassen  die  Bildungen  der  Rochen  und  Haien  miteinander 
combinirt  sind.  Einmal  nämlich  verbinden  sich  hier  die  verbrei- 
teten knorpeligen  untern  Bogen  des  ersten  Wirbels  mit  der 
knorpeligen  Schädelbasis  jederseits  durch  ein  Gelenk  und  zweitens 
findet  sich  auch  in  der  Mitte  zwischen  beiden  Theilen  eine  ge- 
wöhnliche Wirbelverbindung  durch  ein  aus  der  Chorda  hervorge- 
gangenes Ligamentum  interverlebrale.  Von  Seiten  des  Schädels  be- 
theiligt sich  an  dieser  Verbindung  eine  Ossification,  die,  rings  um  die 
Chorda  gelegen,  ziemlich  die  Form  eines  Wirbelkörpers  besitzt,  von 
den  Ossificationen  der  benachbarten  knorpeligen  Theile  des  Schädels 
getrennt  ist  und  auch  noch  Andeutungen  des  lamellösen  Baues  der 
eigentlichen  Wirbelkörper  zeigt,  obschon  dieselbe  mehr  compact  ist. 

Das  ist  für  einmal  Alles,  was  ich  an  sichern  Thatsachen  mit- 
theilen  kann.  Immerhin  glaube  ich  noch  beifügen  zu  dürfen,  dass, 
wahrscheinlich  alle  unpaaren  mittleren  Ossificationen  des  hintersten 
Theiles  der  Schädelbasis  von  Haien  hierher  gehören,  sowie,  dass 
wenn  es  sich  von  den  Teleosl icni  als  richtig  erweist,  dass  ihre 
Wirbelkörper  directe  Ossificationen  der  Chordusclu'ide  sind,  diess 
auch  für  das  Occipilale  basilare  oder  wenigstens  für  einen  Theil  des- 
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selben  richtig  sein  wird,  indem  dieser  Knochen  in  seinem  hintern  Theile 
eine  solche  Aehnlichkeit  mit  Wirbelkörpern  besitzt,  dass  es  kaum 
gedenkbar  ist,  dass  er  in  anderer  Weise  als  diese  sich  bildet.  Er- 
weist sich  diese  Vermuthung  als  richtig,  so  wäre  damit  in  die  Ent- 
wicklung des  Schädels  der  Fische  ein  ganz  neues  Element  eingefügt 
und  die  weitere  Aufgabe  die,  nachzuforschen,  in  wie  weit  die  höhern 
Thiere  nach  demselben  Plane  sich  entwickeln.  Uebrigens  hüte  man 
sich  davor,  zu  glauben,  dass  nothwendig  überall  derselbe  Entwick- 
lungsgang vorhanden  sein  müsse,  zeigt  doch  schon  die  Wirbelsäule 
bei  ihrer  Entstehung  Abweichungen ,  die  auf  eine  -grosse  Breite  der 
Entfaltungen  aus  der  allen  Thieren  gemeinsamen  Uranlage  hinweisen. 

Zum  Schlüsse  stelle  ich  nun  noch  die  erhaltenen  Resultate  in 
Folgendem  übersichtlich  zusammen. 

I.   Chorda  dorsalis. 

A.  Bau. 

Die  Chorda  besteht  bei  den  Plagiostomen,  Chimären,  Stören  und 
Sirenoiden  aus  vier  verschiedenen  Theilen  : 

1.  Der  Elastica  externa,  einer  homogenen  oder  gefensterten 
elastischen  Haut, 

2.  Der  eigentlichen  Scheitle,  aus  Bindesubstanz  mit  faseri- 
ger Grundlage  und  meist  mit  länglichen  Saftzellen, 

3.  Der  Elastica  interna,  einer  meist  netzförmigen  elastischen 
Membran, 

4.  Der  eigentlichen  C  h  or  da  oder  Gallertsubstanz  der  Chorda, 
einem  einfachen  Knorpelgewebe  mit  kernhaltigen  zum  Theil 
sehr  grossen  Zellen ,  von  denen  die  äussersten  die  klein- 
sten sind. 

Anmerkung.  Von  diesen  4  Lagen  scheinen,  so  weit  die  Untersuchungen 
reichen,  allen  höheren  Thieren  von  den  beschuppten  Amphibien  aufwärts  nur 
3  und  4  zuzukommen,  indem  meinem  Dafürhalten  nach  die  structurlose  Hülle 
der  Chorda  dieser  Geschöpfe,  die  man  die  Scheide  nennt,  der  Lage  3  der  Knor- 
pelfische entspricht.  Dagegen  möchten  auch  viele  Teleostier  ebenso  complicirte 
Verhältnisse  darbieten,  wie  die  Plagiostomen,  wenn  es  wahr  ist,  dass  die  Wir- 
belkörper derselben  z.  Th.  aus  der  eigentlichen  Scheide  der  Chorda  hervorgehen. 
Die  Elastica  interna  habe  ich  z.  B.  sehr  schön  aussen  um  die  Chordareste  eines 
grossen  Orthagoriscus  gesehen. 
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B.    Gestalt  der  eigentlichen  Chorda. 

1.  Die  Chorda  selbst  behält  in  gewissen  Fällen  ihre  ursprüng- 
liche cylindrische  Form  und  zwar  findet  sich  dies  sowohl  beim 
Mangel  jeglicher  Andeutung  von  Wirbelkörpern  (Cyclostomen,  Störe, 
Chimären,  Sirenoiden  ,  Tilurus ,  Hyoprorus  (vordere  Wirbel)  als 
auch  in  Fällen,  wo  die  Wirbelkörper  angelegt  sind,  wie  bei  Leptoce- 
phalus,  Helmichthys,  Hyoprorus  (Schwanzwirbel). 

2.  Oder  die  Chorda  ist,  obschon  noch  zusammenhängend,  doch 
in  der  Mitte  eines  jeden  Wirbelkörpers  mehr  weniger  oft  sehr  tief 
eingeschnürt,  was  selten  an  Wirbelsäulen  ohne  alle  Verknöcherung 
CHexanchus,  vordere  Wirbel),  häufig  au  ossificirten  sich  findet  (viele 
Haien,  Rochen,  Teleostier). 

3.  Die  Chorda  ist  in  viele  hintereinanderliegende  Stücke  zer- 
fallen, die  selbst  ganz  resorbirt  werden  können.  Haien  z.  Th., 
Teleostier  z.  Th.,  Amphibien,  Vögel,  Säuger. 

C.    Vorderes  Ende  der  Chorda. 

Die  Chorda  reicht  bei  ausgebildeten  Fischen  oft  bis  in  den 
Bereich  der  Schädelbasis  und  liegt  fadenförmig  verschmälert 
bei  den  einen  ganz  in  derselben  drin.  C}rclostomen,  Störe, 
Sirenoiden,  Haien  zum  Theil,  {Reptanchus ,  Cenirophorus ,  Acanthias, 
Squatina  [ich],  Prionodon  [Stannius]).  Bei  den  Haien  ist  ihr  vor- 
deres Ende,  das  bis  in  die  Gegend  der  Hypophysis  reicht,  nach  oben 
gebogen  und  scheint  bis  ans  innere  Perichondrium  der  Schädelbasis 
heranzureichen.  In  andern  Fällen  ist  nur  ihr  hinteres  Ende  von 
Knorpel  umschlossen,  während  das  vordere  in  einer  Furche  an  der 
untern  Seite  des  Basilarknorpels  sich  befindet.  Leptocephalus,  Hel- 
michthys.  In  einem  Falle  (Tilurus)  scheint  selbst  der  Schädeltheil 
der  Chorda  in  seiner  ganzen  Länge  unten  am  Basilarknor- 
pel  anzuliegen.  In  allen  diesen  Fischen  sind  Schädel  und  Wirbel- 
säule sehr  innig  verbunden,  doch  zeigt  Squatina  das  auffallende  Ver- 
halten, dass  ausser  der  Verbindung  des  ersten  Wirbelkörpers  mit 
der  Schädelbasis  auch  noch  die  Bogen  des  ersten  Wirbels  durch  ein 
Gelenk  mit  dem  Cranium  sich  vereinen. 

2.  In  andern  Fällen  ist  alles,  was  von  der  Chorda  im  Schädel 
sich  befindet,  die  vordere  Hälfte  des  ersten  Ligamentum  inlervertebrale. 
Haien  z.  Th.,  Teleostier. 
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3.  Oder  die  gut  erhaltene  Chorda  endet  im  vordersten  Theile 
der  Wirbelsäule  und  Kopf  und  Wirbelsäule  sind  durch  Gelenk  ver- 
bunden ,  welches  von  Seite  der  letzteren  von  den  Bogen  gebildet 
wird.  Chimaera. 

4.  Oder  endlich  die  Chorda  endet  schon  weiter  rückwärts  in 
einer  gewissen  Entfernung  vom  Schädel,  in  welchem  Falle  der  vor- 
dere Theil  der  Wirbelsäule  allein  von  den  verschmolzenen  Bogen  ge- 
bildet wird,  welche  auch  hier  mit  dem  Schädel  artimiliren.  Rochen. 


II.  Verknöcherung,  Bildung  der  Wirbelkörper. 

A.   Verhalten  der  Chorda  im  Allgemeinen. 

1.  Die  Verknöcherung  betrifft,  wo  sie  eintritt,  nur  die  eigentliche 
Scheide  der  Chorda.  Die  Elastica  externa  vergeht  hierbei  meist  bis 
auf  spärliche  Reste,  während  die  Elastica  interna  und  die  eigentliche 
Chorda  meist  sich  erhalten.  Nur  in  einem  Falle  (Scymnus  lichia) 
wurde  Verknöcherung  der  Chorda  selbst  gesehen. 

2.  Ein  Antheil  der  Chordascheide  an  der  Bildung  der  knöcher- 
nen Wirbel  ist  mit  Sicherheit  nur  ermittelt  bei  den  Plagiostomen  und 
bei  einer  gewissen  Zahl  von  Teleostiern.  Dasselbe  findet  sich  wahr- 
scheinlich bei  allen  Fischen,  fehlt  dagegen  allem  Anscheine  nach  den 
beschuppten  Amphibien,  Vögeln  und  Säugern  ,  und  meinen  Unter- 
suchungen zufolge  auch  .den  Batrachiern ,  die  fischähnlichen  mit 
inbegriffen. 

B.    Umwandlungen  der  Chordascheide. 
X)   An  der  Wirbelsäule. 

1.  Die  Chordascheide  sondert  sich  bei  den  Plagiostoman  vor 
Allem  in  viele  hintereinander  gelegene  weichere  und  festere  Theile, 
indem  sie  stellenweise  in  Faserknorpel  oder  wahren  Knorpel  sich  um- 
wandelt, stellenweise  ihre  ursprüngliche  bindegewebige  Natur  bei- 
behält. Die  festeren  Theile  gestalten  sich  zu  den  Wirbelkörpern, 
während  die  weichern  später  als  die  äussernTheile  der  Lig.inlervertcbralia 
erscheinen  (die  innern  Theile  dieser  Ligamente  bilden  die  Chordareste 
mit  der  Elastica  interna). 

Die,  bei  dieser  Gliederung  vor  sich  gehenden  histologischen  Um- 
wandlungen sind:  a)  Umbildung  der  Saftzellen  der  ursprünglichen 
weichen   Chordascheide    in  Knorpclzellcn   und    b)  Uebergang  der 
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faserigen  Substanz  des  Bindegewebes  in  die  homogene  Grundsubstanz 
des  Knorpels,  und  sprechen  auf  jeden  Fall  für  die  Gleichwertig- 
keit der  beiderlei  Zellen  und  auch  der  Grundsubstanz,  mag  die  des 
Bindegewebes  so  oder  so  entstanden  sein. 

Bei  den  Leptocephaliden  verknöchert  die  Chordascheide  ohne  je 
Knorpel  gewesen  zu  sein  direkt,  was  möglicher  Weise  auch  bei  an- 
dern Teleostiern  sich  findet. 

2.  Gleichzeitig  mit  der  Umbildung  der  Chordascheide  in  knor- 
pelige Wirbelanlagen  tritt  auch  imlnnern  einer  jeden  eine  Schefde- 
wandbildung  auf,  indem  die  mittleren  Theile  der  Scheide  nach 
Innen  wachsen  und  die  Chorda  einschnüren.  Diese  Scheidewand- 
bildung kann  in  Wirbeln  ohne  Verknöcherung  oder  nur  mit  Spuren 
derselben  sehr  vollkommen  sein,  wie  bei  Heptanchus  und  Hexanchus, 
während  sie  in  andern  Fällen  bei  deutlichen  Knochenanlagen  kaum 
angedeutet  ist  (Leptocephalus,  Helmichthys,  Cenlrophorus.) 

3.  Die  Verknöcherung  der  knorpelig  gewordenen  Chordascheide 
beginnt  niemals  an  der  Oberfläche,  sondern  immer  imlnnern 
derselben  und  zugleich  in  der  Mitte  der  Wirbelkörper,  und  ist,  wie 
es  scheint,  ohne  Ausnahme  erst  Faserknochen,  d.  h.  verkalktes 
Bindegewebe. 

4.  Die  Formen  der  ersten  Knochenscherben  sind  die  von  Rin- 
gen {Heptanchus  vordere  Wirbel),  die  dann  zu  dünnen  Doppelkegeln 
sich  gestalten  (Heptanchus  hintere  Wirbel,  Cenlrophorus'). 

5.  Der  Wachsthum  dieser  Doppelkegel,  die  als  die  eigentlichen 
knöchernen  Wirbelkörper  zu  bezeichnen  sind,  geschieht,  wenn  sie 
einmal  ihre  volle  Länge  erreicht  haben,  vorzüglich  durch  Ansatz 
von  aussen,  durch  Bildung  von  Knorpelknochen  auf  Kosten  des 
äusseren  Knorpels  der  Chordascheide,  zum  Theil  aber  auch  von 
innen  auf  Rechnung  des  innern  Knorpels. 

6.  Dieser  Wachsthum  ist,  insofern  er  den  Ansatz  von  aussen 
betrifft,  bald  gl  eich  mässig  und  dann  entstehen  regelmässige  Doppel- 
kegel von  grösserer  Stärke,  bald  ungleichmässig  und  in  diesem  Falle 
bilden  sich  Doppelkegel  mit  äusseren  Kanten  und  Furchen.  {Hep- 
tanchus, Raja,  Haien  mit  Nickhaut.)  In  einem  ganz  besonderen  Falle 
{Squatina)  ist  die  Verkalkung  so,  dass  die  Wirbelkörper  schliesslich, 
den  innersten  Kern  abgerechnet,  nicht  aus  einer  compacten  Masse, 
sondern  aus  regelmässig  abwechselnden  Lagen  von  Knorpel  und 
Knorpelknochen  bestehen. 
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7  Mit  Bezuo-  a:if  den  Grad  des  Wachsthums  so  erreichen  diese 
Wirbelkörper  in  vielen  Füllen  (Squatina,  Rochen,  Teleostier)  die  grösste 
Ausbildung,  deren  sie  fähig  sind,  indem  die  gesammte  äussere  von 
der  Chordascheide  abstammende  Knorpelmasse  und  auch  die  innere 
Knorpellage  ganz  oder  fast  ganz  verknöchert.  In  andern  Fallen 
(Haie)  bleiben  von  den  innern  und  äussern  Knorpellagen  bald  grössere 
bald  geringere  Reste  übrig. 

2)  Am  Schädel. 
In  gewissen  Fällen  verknöchert  auch  die  Chordascheide  des 
Schädeltheils  der  Chorda  in  ihrem  hintersten  Theile  und  bildet  so 
einen  wahren  Körper  des  Hinterhauptwirbels,  der  vollkommen  den- 
ieni.en  der  Wirbelsäule  entspricht.  Beobachtet  wurde  diess  bis  jetzt 
bei  LepfocepAfl/u.  und  einigen  Haien ,  es  ist  jedoch  wahrscheinlich, 
dass  das  Os  occipitale  basilare  de,  Knochenfische  überhaupt,  wenig- 
stens in  seinem  hintern,  einem  Wirbelkörper  ähnlichen  Theile  diesen 
Ursprung  nimmt. 

C.    Antheil  der  äussern  skelettbildenden  Schicht  an  der  Bildung  der 

Wirbelkörper. 

1  In  den  Fällen,  wo  die  äussere  skelettbildende  Schicht  einen 
Antheil  an  der  Bildung  der  Wirbelkörper  hat,  geschieht  diess  m 
einer  doppelten  Weise,  einmal  von  den  knorpeligen  Wirbelbogen 
aus  und  zweitens  durch  die  zwischen  denselben  gelegene  Beinhaut. 

2.  Wo  die  Wirbelbogen  betheiligt  sind,  erzeugen  dieselben  m 
erster  Linie  durch  Verschmelzung  einen  äussern  K  n  o  r  p  e  1  b  e  1  e  g 
um  den  eigentlichen  chordalen  Wirbelkörper  herum. 

3.  Dieser  Knorpelbeleg  kann  ossificiren  und  zwar  geschieht  diess 
einmal  an  zwei  Punkten  rechts  und  links  (Heptanchus)  oder 
an  vieren,  indem  noch  obere  und  untere  Verknöcherungen  dazu 
kommen.    (Acanthias,  Scymnus.~) 

4.  Diese  Ossiücationen  behalten  entweder  die  ursprüngliche  Form 
und  mögen  dann  Seiten-,  Rücken-  und  Bauchschilder  heissen  ,  oder 
sie  nehmen  die  von  keilförmigen  Stücken  an,  indem  sie  aul  Kosten 
des  Knorpels,  aus  dem  sie  entstanden,  anch  weiter  wachsen  und  können 
Seiten-,  Rücken-  und  Bauchzapfen  genannt  werden. 

5.  Mögen   diese  äussern   Ossiücationen  diese   oder  jene  Form 
haben,  so  zeigen  sie  ein  doppeltes  Verhalten  zu  dein  eigentlichen  cluu- 


40  Küllikek  :  Entwicklung  der  Wirbel  der  Selacbier. 

dalen  Doppelkegel,  indem  sie  entweder  von  demselben  getrennt  fal* 
ben  (Heptancku^  oder  an  den  vordem  und  hintern  Enden  mit  „ 
Randern  desselben  sich  verbinden.    Seyens,  Acanthias. 

6.  In  gewissen  Fällen  tritt  statt  der  Wirbelbogen,  die  sich  nicht 
vereinen,  die  zwischen  denselben  gelegene  Beinhaut  als  knochener- 
zeugende Lage  auf.  Die  aus  derselben  entstehenden  Knochenstücke 
liegen  ebenfalls  seitlich,  oben  und  unten,  haben  die  Form  von  Zapfen 
und  verschmelzen  mit  dem  Innern  Doppelkegel  entweder  nur  an 
seinen  Enden  oder  auch  in  der  Mitte.  Haben  auch  diese  Knochen- 
zapfen keinen  Knorpel  als  Vorläufer  und  zeigen  sie  auch  einen  be- 
sonderen Bau  (verkalkten  Faserknorpel  mit  starken  besonderen 
Radialfasern),  so  ist  doch  ihre  morphologische  Uebereinstimmung  mit 
den  aus  den  verschmolzenen  Bogen  entstehenden  äusseren  Ossifikationen 
der  Plagiostomenwirbel  nicht  zu  verkennen. 
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Durch  Combinationen  gewisser  Umwandlungen  der  Chordascheid, 
mit  bestimmten  Gestaltungen  der  äussern  skelettbildenden  Schicht 
entstehen  folgende  Typen  in  der  Bildung  der  Wirbelkörper: 

Typus  I. 

Der  Wirbelkörper  geht  einzig  und  allein  aus  derSoheide 

der  Chorda  hervor. 

A.    Chordascheide  mächtig  entwickelt. 

1.  Wirbelkörper  ganz  weich  (faserknorpelig),  unvollständig  ge- 
sondert, nur  durch  die  Scheidewände  bezeichnet.  Hexanchus. 

2.  Wirbelkörper  theilweise  knorpelig,  mit  kleinen  ringförmigen 
knöchernen  Doppelkegeln.  Ligam.  interver tebralia  sehr  entwickelt. 
Heplanchus  vordere  Wirbel. 

3.  Wirbelkörper  knorpelig  mit  vollständigen  aber  dünnen  knö- 
chernen Doppelkegeln  mitten  im  Knorpel.  Centrophorvs. 

4.  Wirbelkörper  mit  stärkeren  Doppelkegeln  und  äusseren  an 
die^e  sich  anschliessenden,  lagenweise  mit  Knorpel  abwechselnden  Ossi- 
fikationen. Squatina. 

B.    Chordascheide  dünn. 

1.  Wirbelkörper  dünne  knöcherne  Hohlcylindn- ,  Chorda  eylin- 
rlriscli,  nicht  eingeschnürt.  Leptocephahis ,  Helmichtfn/s ,  Hyoprort/s. 
hinterste  Wirbel. 
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2.    Wirpelkörper  massig  eingeschnürt,  etwas  stärkere  Doppel- 
kegel mit  äussern  Längsrippen.    Chauliodus,  Stomias. 

Typus  II. 

Der  Wirbelkörper  bildet  sich  zum  Theil  aus  der  Scheide 
der  Chorda,  zum  Theil  aus  der  äussern  skelettbildenden 

Schicht. 

1  Chordaler  Wirbelkörper  einem  guten  Theile  nach  knorpelig 
mit  einem  stärkeren  knöchernen  Doppelkegel  in  seiner  Mitte.  Aeusserer 
Theil  des  Knorpels  eine  dünne  von  den  Bogen  abstammende  Knorpel- 
lao-e  mit  zwei  seitlichen  Ossifikationen  von  Knorpelknochen.  üeplan- 

ckus,  hintere  Wirbel. 

2.  Ebenso,  aber  ausser  den  zwei  seitlichen  Ossifikationen  oder 
Seitenschildern,  auch  eine  obere  und  untere  -  Rücken-  und 
Bauch  schild  —  am  Boden  des  Spinalkanals  und  an  der  Decke  des 
Gefässkanals ,  welche  4  äusseren  Ossifikationen  mit  den  Rändern  der 
Basen  des  innern  Doppelkegels  verschmelzen.    Äcanthias,  Sct/mnus. 

3.  Chordaler  Wirbelkörper  fast  ganz  verknöchert  zu  einem 
starken  Doppelkegel  mit  äussern  Längsrippen.  Umhüllung  von  der 
äussern  skelettbildenden  Schicht  eine  starke  Knorpellage  mit  ober- 
flächlichen leichten  Ossifikationen ,  die  in  die  der  Bogen  übergehen. 
Raja,  Torpedo. 

4.  Chordaler  Theil  des  Wirbelkörpers  grösstenteils  zu  einem 
starken  Doppelkegel  verknöchert.  Ossifikationen  der  äussern  skelett- 
bildenden Schicht,  d.  h.  der  Bogen,  stark  in  Form  von  4  keilförmigen 
Stücken  von  Knorpelknochen,  die  mit  den  Rändern  des  innern  Doppel- 
kegels sich  vereinen.  Scyllium. 

5.  Chordaler  Wirbelkörper  ein  starker  Doppelkegel  zum  Theil 
mit  äussern  Leisten.  Ossifikationen  der  äussern  skelettbildenden 
Schicht  vier  keilförmige  Stücke  von  Faserknochen ,  die  nicht  von 
den  Bogen,  sondern  vom  Perioste  zwischen  denselben  abstammen 
und  bei  gewissen  Gattungen  ganz  mit  dem  innern  Doppelkegel  ver- 
schmelzen.   Mustelus,  Carcharias,  Sphyrna,  Galeus. 

Typus  III. 

Der  Wirbelkörper    entsteht   einzig    und   allein    aus  der 
äussern  skelettbildenden  Schicht. 
1.    Die  Wirbelkörper  entstehen  aus  4  verschmelzenden  Stück on 
nämlich  den  obern  und  untern  Bogen.    Rajidae^  vorderste  Wirbel. 
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2    Die  Wirbelkörper  entstehen  aus  zwei  Stücken:  a)  Aus  den 

™Z  l  kn°rpeligen  B°^'  die  Chorda  nicht  umschliessen  - 
Cultnpes,  Rana  paradoxa.  b)  Aus  zwei  seitlichen  Massen  von  Faser- 
knochen die  später  zu  vollständigen  die  Chorda  umgebenden  Ringen 
verschmelzen  -  Ungeschwänzter  Batrachier  aus  Mexico,  Ranae? 
cj  Aus  zwei  seitlichen  Knorpelmassen,  die  die  Chorda  umschliessen 
und  die  obern  und  am  Schwänze  auch  die  untern  Bogen  aus  sich 
entwickeln  -  Beschuppte  Amphibien,  Vögel,  Säuger 


Nachtrag. 

I.   Ueber  die  Entwicklung  der  Wirbelsäule  von  Cultripes  provincialis. 

Ueber  die  Entwicklung  der  Wirbelsäule  von  Cultripes  provincialis 
liegen  bis  jetzt  nur  die  Mittheilungen  von  Duges  (Osteologie  et 
Myologie  des  Batraciens,  Paris  1834,  pag.  102  u.  f.)  und  J.  Müller 
(Osteologie  der  Mjxinoiden,  pag.  145,  165,  241;  Neurologie  d.  Myx. 
pag.  74)  vor,  welche,  so  Wichtiges  dieselben  auch  mittheilen,  doch 
keineswegs  als  erschöpfend  bezeichnet  werden  können.     Ich  halte 
es  daher  nicht  für  überflüssig,  hier  noch  einige  Untersuchungen  an- 
zureihen, die  ich  selbst  an  diesem  Thiere  angestellt  habe,  von  wel- 
chem mir  in  diesem  Winter  durch  die  Güte  des  Hrn.  Prof.  Martins 
in  Montpellier  drei  Larven  von  1"  Länge,  eine  grosse  Larve  von  3", 
ein  junges  Thier  von  nur  1\"  Länge  und  ein  ganz  erwachsenes  In- 
dividuum zukamen.    Trotz  dieses  schätzbaren  Materials,  für  welches 
ich  dem  Geber  meinen  besten  Dank  ausspreche,  war  es  mir  doch 
nicht  möglich,  alle  sich  erhebenden  Fragen  ins  Beine  zu  bringen, 
indem  die  Hauptveränderungen  der  Wirbelsäule  gerade  in  die  Zeit 
fallen,  welche  dem  Abwerfen  des  Schwanzes  unmittelbar  vorausgeht 
und  nachfolgt,   aus  welcher  Periode  mir  kein  Exemplar  zu  Gebote 
stand.    Immerhin  gelang  es  mir  doch  über  einige  wesentliche  Fragen 
Aufschluss  zu  erhalten,  wie  das  Folgende  lehren  wird. 

Die  wichtigste  von  Duges  ermittelte  und  von  J.  Müller  bestä- 
tigte Thatsache  ist  die,  dass  bei  Cultripes  (und  ebenso  bei  Pelobatcs 
fuscus  und  Pseudis  paradoxa)  die  Wirbelkörper  einzig  und  allein  aus 
den  obern  Bogen  hervorgehen,  welche  jedoch  die  Chorda  nicht  rings 
umfassen,  sondern  über  derselben  eich  verbinden,  so  dass  die  Chorda 
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an  die  untere  Seite  der  Wirbelkörper  zu  liegen  kommt,  und  war 
natürlich  mein  Hauptaugenmerk  auf  diese  Frage  gerichtet.  Ausser- 
dem schien  es  mir  aber  auch  von  Interesse,  die  von  Duges  so  eigen- 
tümlich geschilderte  Entwicklung  der  Gelenkköpfe  der  Wirbelkörper 
etwas  näher  ins  Auge  zu  fassen.  In  Betreff  beider  Fragen  ergab 
sich  besonders  die  3"  lange  Larve  als  tauglich  und  will  ich  zuerst 
mittheilen,  was  ich  bei  dieser  fand. 

Die  Chorda  dorsalis  war  in  der  ganzen  Länge  der  Wirbelsäule 
vollkommen  gut  erhalten  und  ergab  sich  im  Allgemeinen  als  ein 
cvlindrischer  Strang,  der  in  der  Regio  coccygea  ungefähr  1"',  am  Atlas 
nur  noch  %'"  betrug.    Scheide  und  Gallerte  waren  im  Wesentlichen 
von  derselben  Beschaffenheit,  wie  bei  der  oben  geschilderten  Ba- 
trachierlarve  aus  Mexico.    Die  erste  von  0,02'"  Dicke  hatte  zu  äusserst 
eine  sehr  zarte  Elastica  externa  mit  querverlaufenden,  dicht  anasto- 
mosirenden  Fasern  und  bestand  sonst  aus  zierlich  wellenförmigen 
ebenfalls  queren  Bindegew  ebsbün dein  ohne  Saftzellen  ,  die  in  A  er- 
blassten.    Eine  Elastica  interna  sah  ich  nicht,  vielmehr  folgte  nach 
innen  unmittelbar  die  Chordasubstanz  selbst,  wie  gewöhnlich  aussen 
mit  kleinen,  innen  mit  grossen,  zartwandigen ,  kernhaltigen  Zellen. 
Umgeben  war  die  Gesammtchorda  von  einer  äussern  Scheide  von 
0,04-0,06'"  Dicke  aus  Bindegewebe  mit  Saftzellen,  die  jedoch  nicht 
als  solche  ringsherum  ging,  sondern  an  bestimmten   Stellen  Ver- 
knorpelungen zeigte,  die  bis  an  die  eigentliche  Chordascheide 
heranreichten.     Solche  verknorpelte  Stellen   waren  namentlich  in 
zwei  Regionen  zu  finden,  nämlich  oben  und  unten.    An  der  obern 
Seite  waren  es  einmal  die  11  Bogenpaare,  die  als  Fortsetzungen 
der  äussern  Scheide  sich  erhoben  und  mit  ihren  untern  vereinten 
Wurzeln  bis  an  die  eigentliche  Chordascheide  heranreichten  und  mit 
denselben  wie  eine  Rinne  bildeten,  welche  das  obere  Dritttheil  der 
Chorda  aufnahm.     Zu  diesen  Knorpeln  kamen    dann    aber  noch 
knorpelige  Zwischenglieder,    die  die   der  Chorda  aufsitzenden 
Theile  der  Bogen  in  der  obern  Mittellinie  mit  einander  verbanden. 
Da  diese  Zwischenglieder,  obschon  untrennbar  mit  den  Bogen  ver- 
bunden, doch  durch  ihre  Form  und  weitere  Entwicklung  sich  aus- 
zeichnen ,  so  will  ich  dieselben  von  nun  an  als  Cartilagin.es  intci  ver- 
tebrales  bezeichnen   und  ebenso  mögen  der  Deutlichkeit  wegen  die 
der  Chorda  ansitzenden  verschmolzenen  Theile  der  Bogen  „Wirbel- 
körper"   heissen.     Die  Cartilagines  interveriebrales  sind  gegen  den 
Rückenmarkskanal  zu  stark  convex,  gegen  die  Chorda  zu,  der  sie 
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ebenso  dicht  ansitzen  wie  die  Wirbelkörper,  dagegen  coneav,  und 
unterscheiden  sich  so  leicht  von  den  Anlagen  der  Wirbelkörper  wie 
am  besten  die  Fig.  9  und  10  auf  Taf.  III.  lehren. 

Während  mithin  so  die  obere  Seite  der  Chorda  in  der  ganzeu 
Lange  der  Wirbelsäule  von  einem    zusammenhängenden  Knorpel- 
streifen  -  den  Wirbelkörperanlagen  und  den  Carlilac,  intervertebrales 
eingenommen  ist,  von  dem  von  Stelle  zu  Stelle  die  eigentlichen 
Bogen  sich  erheben,  so  findet  sich  an  der  untern  Seite  dir  Chorda 
nnr  in  der  Steissbeingegend  ein  stärkerer  unpaarer  Knorpelstreifen, 
die  Anlage  des  untern  Knochenstückes  des  Steissbeines,  der  in  glei- 
cher Weise,  wie  der  obere  Knorpel,  bis  an  die  eigentliche  Chorda- 
scheide heranreicht  und  seitlich  ebenso  wie  dieser  in  den  bindege- 
webigen Theil  der  äussern  Scheide  übergeht.  Dieser  untere  Knorpd- 
strang  reicht  nach  J.  Müller  bis  ungefähr  iu  die  Mitte  der  Wirbel- 
säule nach  vorn,  womit  ich  im  Allgemeinen  einverstanden  bin,  obschon 
ich  die  Grenze  nicht  ganz  genau  bestimmt  habe.  Weiter  nach  vorn  wird 
weder  von  Duges  noch  J.  Müller  an  der  untern  Seite  der  Wirbel- 
säule das  Vorkommen  von  Knorpel  angegeben,  ich  finde  jedoch 
im  Bereiche  des  Atlas  und  des  2.  Halswirbels  die  ganze 
äussere  Chordascheide  ringsherum   knorpelig,    so  dass 
mithin  hier  die  Chorda  ganz  in  den  knorpeligen  Wirbeln 
drin  steckt  und  nicht  blos  an  der  untern  Seite  derselben  enthalten 
ist,  wie  weiter  hinten  (s.  Fig.  11.  Taf.  III). 

Bevor  ich  dieses  interessante  Verhalten  weiter  verwerthe,  will 
ich  noch  die  übrigen  von  .mir  gefundenen  Thatsachen  mittheilen. 
An  der  Wirbelsäule  der  eben  beschriebenen  Larve  hatte  die  Ossifi- 
cation  schon  begonnen,  doch  waren  immer  noch  die  hintersten  Wirbel 
rein  knorpelig.    Die  Bogen  aller  vordem  Wirbel  bis  zum  7.,  von 
denen  ich  nachträglich  bemerke,  dass  sie  auch  in  ihrem  obern  Theile 
verschmolzen  waren,  besassen  eine  dünne  oberflächliche  Knochen- 
kruste von  Knorpelknochen,  entstanden  durch  Ablagerung  von  Kalk- 
salzen in  die  äussersten  Lagen  des  Knorpels,  wogegen   das  Innere 
noch  rein  knorpelig  war.    Diese  Knochenkruste  ging  an  der  Seite 
des  Rückenmarkskanales   auch   auf  die   Anlagen   der  Wirbelkörper 
über  und  erreichte  hier  gerade  in  der  Mittellinie  eine  grössere  Dicke 
so  dass  auf  Querschnitten  wie  ein  in  den  knorpeligen  Wirbel körper 
eindringender  keiner  unregelmässiger  Zapfen  entsland.    An  der  der 
Chorda  zugewendeten  Seile  der  Wirbelkörperanlagen  war  an  keinem 
Wirbel  eine  Spur  von  Verkalkung,  dagegen  reichte  an  den  Seiten 
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derselben  die  Kruste  bis  nahe  an  die  Gegend  heran  ,  wo  der  knor- 
pelige Wirbelkörper  in  die  bindegewebige  Scheide  der  Chorda  über- 
geht. Das  9.,  10.  und  11.  Bogenpaar  waren  rein  knorpelig,  ob  auch 
das  8.  kann  ich  nicht  sagen,  dagegen  war  am  hintern  Theile  des 
unterhalb  der  Chorcia  gelegenen  Steissbeinknorpels  ebenfalls  eine 
und  zwar  von  der  Oberfläche  bis  tief  ins  Innere  eindringende  Ver- 
kalkung vorhanden. 

Ueber  das  Chordaende  in  der  Schädelbasis  habe  ich  immer 
bei  derselben  Larve  folgendes  ermittelt  :  Im  hintersten  Theile  der 
knorpeligen  Schädelbasis,  welche  mit  dem  Knorpel  des  Atlas  noch 
continuirlich  zusammenzuhängen  schien,  ist  die  Chorda  noch  ganz 
von  Knorpel  umgeben  und  fast  ebenso  stark  wie  im  ersten  Wirbel. 
Dann  folgt  eine  Gegend,  wo  die  allmälig  sich  verschmälernde  Chorda 
an  die  untere  Seite  des  in  der  Mitte  auffallend  sich  verdünnenden 
Basilarknorpels  zwischen  denselben  und  sein  Perichondrium  zu  liegen 
kommt.  Das  letzte  Ende  derselben  endlich  tritt  in  der  Gegend,  wo 
das  schon  verknöcherte  Ende  des  Sphenoidale  basilare  liegt  —  das, 
beiläufig  gesagt,  auch  hier  ausserhalb  des  Knorpels  im  Perichondrium 
entsteht  und  von  Anfang  an  strahlige  Knochenzellen  führt  —  wieder 
in  den  Basilarknorpel  hinein,  macht  plötzlich  eine  Biegung  aufwärts, 
erreicht  beinahe  dessen  obere  Fläche  und  endet,  so  viel  ich  ermitteln 
konnte,  leicht  abgerundet  und  nicht  stärker  als  0,03'"  (Taf.  III  Fig.  12) 

Begreiflicher  Weise  war  ich,  als  ich  einmal  so  weit  war,  auf 
die  Untersuchung  des  kleineren  ausgebildeten  Individuums  von  Cul- 
tripes  von  Ii"  Länge  sehr  gespannt,  allein  es  gelang  mir  nicht,  an 
demselben  irgend  eine  Spur  der  Chorda  oder  ihrer  Scheide  zu  finden. 
Die  Wirbelkörper  waren  alle  ziemlich  gut  ausgebildet  und  bestanden 
aussen  aus  ächtem  Knochen  mit  sternförmigen  Zellen ,  innen  aus 
Mark  mit  kleinen,  z.  Th.  fetthaltenden  Markzellen  und  Ueberresten 
der  ursprünglichen  Knorpelzellen.  Beide  Endflächen  waren  vertieft, 
von  Knorpelknochen  gebildet  und  umfassten  die  Cartilagines  inter- 
vertebrales,  die  als  rundliche  grosse  Massen  je  zwischen  zwei  Wirbeln 
lagen.  Die  Oberfläche  dieser  Zwischenmassen  war  in  einer  dünnen 
Schicht  ringsherum  knorpelig  und  hing  mit  den  beiden  Wirbeln 
noch  innig  zusammen ,  das  Innere  dagegen  durch  und  durch  ein 
schöner  compacter  Knorpelknochen.  Weder  an  der  vorderen  Seite 
der  Wirbelkörper  und  Zwischenknorpel,  noch  im  Innern  derselben 
zeigte  sich  eine  Andeutung  der  Chorda  und  blieb  ich  somit  über  die 
Hauptfrage,    das  endliche  Schicksal  der  Chorda,  aus  Mangel  an 
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Material  im  Dunkeln.  Unter  diesen  Umständen  schien  es  mir  über- 
flüssig auch  das  ganz  ausgebildete  Thier  zu  opfern.  Dass  und  wie 
die  Cartilagines  inlervertebrales  später  nur  mit  einer  Wirbelendfläche 
fest  sich  verbinden  und  von  der  andern  ganz  sich  lösen,  wird  aus 
dem  oben  über  andere Batrachier  angeführten  klar  nud  für  die  Chorda 
selbst  war  keine  weitere  Aufklärung  zu  erwarten.  — 

Das  Resultat  wäre  somit  im  Ganzen  nicht  befriedigend.  Immer- 
hin kann  ich  nicht  umhin,  schon  jetzt  einige  Zweifel  darüber  zu 
hegen,  ob  die  Angaben  von  J.  Müller  und  Duges  wirklich  voll- 
kommen stichhaltig  sind.  Es  gründen  sich  dieselben  auf  den  Umstand, 
dass  bei  der  3"  langen  Larve  im  1.  und  2.  Halswirbel  und  in  der 
Schädelbasis  die  Chorda  rings  herum  von  Knorpel  umgeben  gefunden 
wurde  und  halte  ich  aus  dem  Grunde  es  nicht  für  unmöglich,  dass  etwas 
ähnliches  später  auch  an  den  hinteren  Wirbeln  sich  findet.  In  die- 
sem Falle  wäre  dann  der  Unterschied  zwischen  Cultripes  und  den 
andern  Batrachiern,  nicht  so  gross ,  als  es  bisher  schien.  Immerhin 
bliebe  das  bestehen ,  dass  bei  den  andern  Batrachiern  die  Wirbel- 
körper unabhängig  von  den  Bogen  in  der  Scheide  der  Chorda  sich 
entwickeln  und  ossificiren,  ohne  knorpelig  preformirt  gewesen  zu 
sein,  während  bei  Cultripes  dieselben  vorzüglich  aus  den  verschmol- 
zenen Basen  der  obern  Bogen  entstehen  und  die  an  der  Bildung 
derselben  Antheil  nehmenden  Theile  der  äussern  Chordascheide  an 
den  Seiten  und  unterhalh  der  Chorda  vor  der  Verknöcherung  in 
Knorpel  sich  umwandeln.  Auf  jeden  Fall  ist  diese  Vergleichung  für 
den  1.,  2.  Wirbel  von  Cultripes  zutreffend,  ob  auch  für  die  andern, 
darüber  mögen  weitere  Untersuchungen  entscheiden.  — 


II.  Ueber  die  Wirbelsäule  einer  Larve  von  Pipa  dorsigera. 

Die  hiesige  zootomische  Sammlung  besitzt  ein  Exemplar  eines  Weib- 
chens von  Pipa  mit  Larven  in  den  Brutsäcken,  die  mir  von  meinem 
Collegcn  H.  Müller  freundlichst  zur  Disposition  gestellt  wurden.  Die 
Larven ,  obschon  klein  (von  10%'"  Länge) ,  waren  doch  schon  viel 
Aveiter  ausgebildet  als  Larven  derselben  Grösse  anderer  Batrachier 
(dieselben  hatten  schon  gut  ausgebildete  hintere  Extremitäten)  und 
Lessen  sich  an  denselben  einige  nicht  uninteressante  Beobachtungen 
anstellen,  die  als  Ergänzungen  des  bei  Cultripes  Geseheneu  dienen 
können.  — 
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Die  Chorda  war  noch  in    der  ganzen  Länge  vorhanden  und 
bestand  aus  dem  gewöhnlichen  Zellengewebe  und  aus  einer  einzi- 
gen zarten  Hülle  von  0,0008-0,001'"  Breite  und  homogener  Be- 
schaffenheit, an  der  jedoch  an  vielen  Stellen  vorhandene  Fältchen 
häufig  das  Ansehen  von  Bindegewebe  erzeugten.  Im  Schwänze  war  die 
Chorda  gut  entwickelt  von  0,5'"  Breite  und  mit  einer  bindegewebigen 
äusseren  Scheide  versehen,  die  wie  gewöhnlich  die  Kanäle  über  und 
unter  derselben  bildete.    In  der  Regio  coccygea  war  ihr  Durchmesser 
noch  derselbe  ,  sie  verschmälerte  sich  jedoch  allmälig  bis  auf  0,36"' 
in  den  mittleren  Wirbeln  und  im  Atlas  bis  auf  0,25-0,3'"  um  dann 
in  der  Schädelbasis  bald  auf  0,08"'  herabzugehen,  welche  Breite  sie 
bis  zu  dem  Punkte  beibehielt,  wo  das  Sphenoidale  basilare  seine  seit- 
lichen Ansätze  gewinnt.  Hier  sank  sie  rasch  auf  0,02-0,03"',  verlief 
noch  0,1—0,15"'  nach  vorn  und  endete  dann  spitz. 

Die  Hartgebilde  der  Wirbelsäule  bestanden  einmal  aus  9  verschmol- 
zenenen  knorpeligen  Bogenpaaren  mit  theilweiser  Verkalkung  und 
dann  aus  einem  Steissbeinknorpel.  Die  Bogenpaare  (Taf.  III.  Fig.  13) 
waren  im  Allgemeinen  so  beschaffen  wie  bei  Cultripes,  d.  h.  es  zeigte  jeder 
die  Anlagen  eines  Wirbelkörpers  (d)  und  von  Bogen  mit  Querfortsätzen 
(e  f)  zur  Umschliessung  des  Rückenmarkskanals,  nur  war  hier  das  Ver- 
hältniss  der  Bogen  zur  Chorda  ein  ganz  anderes,  indem  die  letztere  an 
allen  Wirbeln  mit  Ausnahme  der  letzten  unverhältnissmässig  klein  er- 
schien (Taf.III  Fig.13).  Nach  unten  hingen  dieBogenpaareoderWirbelan- 
lagen  unmittelbar  mit  einer  dünnen  äusseren  Scheide  der  Chorda  zusam- 
men ,  welche  diese  seitlich  und  unten  umschloss  ,  während  sie  nach 
oben  unmittelbar  an  eine  Rinne  der  Wirbelkörperanlagen  angrenzte. 
Mit  Bezug  auf  diese- äussere  Scheide  der  Chorda  richtete  ich  mein 
Hauptaugenmerk  darauf,  ob  dieselbe  wie  bei Cullripes  an  irgendeiner 
Stelle  der  Wirbelsäule  mit  Ausnahme  der  Regio  coccygea  auch  unten 
verknorpelt  sei,  wobei  sich  folgendes  ergab.    Der  Steissbeinknorpel, 
von  derselben  Beschaffenheit  und  Lagerung  wie  bei  den  schon  be- 
schriebenen Batrachierlarven  reicht  nicht  weiter  nach  vorn  als  bis 
zum  7.  Wirbel.  Von  da  an  bis  zur  Schädelbasis  besteht  die  äussere 
Chordascheide  unten  aus  einem  Gewebe,  das,  wenn  es  auch  an 
Knorpel  erinnert,  wohl  kaum  ächter  Knorpel  genannt  werden  kann. 
Es  sind  zwar  rundlich-eckige  Zellen  in  demselben  vorhanden,  allein 
die  Wandungen  derselben  sind  zarter  als  bei  Knorpeizellen ,  fcnu  r 
stehen  dieselben  minder  dicht  und  dann  ist  auch  die  Zwischensub- 
stanz nicht  fest  und  von  dunklem  Ansehen,    sondern  weich,  die 
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ganze  Lage  mehr  häutig.  An  den  Seiten  dagegen  trifft  man  je 
weiter  nach  vorn  man  geht,  den  Knorpel  der  Wirbelkörperrudimente 
mehr  herabragend,  so  dass  endlich  am  %  und  2.  Wirbel  unten  wie 
zwei  Kanten  entstehen,  die  nur  um  eine  massige  Breite  von  ein- 
ander abstehen.  Allein  auch  hier  ist  die  Chorda  nicht  ganz  von 
Knorpel  umgeben  und  passt  somit  die  Duges'sche  Beschreibung 
der  Wirbelsäule  von  Cultripes  hier  viel  besser  als  bei  Cuttripes 
selbst.  Am  Schädel  liegt  die  Chorda  zuerst  in  einer  Furche 
an  der  untern  Seite  des  Basilarknorpels  und  nur  ihr  allerletztes 
sehr  schmales  Ende  dringt  in  den  Knorpel  ein,  um  dann  in  der  Nähe 
derHypophysis  im  Innern  desselben  sich  zu  verlieren.  Intervertebral- 
knorpel  finden  sich  bei  Pipa  keine,  vielmehr  stösst  hier  Wirbel  un- 
mittelbar an  Wirbel  und  waren  bei  meinen  Larven  die  einzelnen 
Wirbelkörper  nur  durch  ganz  dünne  bindegewebige  Zwischenbänder 
gesondert,  welche  wahrscheinlich  ursprünglich  fehlen,  wie  bei  den 
den  andern  Batrachiern. 

Bei  den  meisten  Wirbeln  waren  oberflächliche  Ossifica- 
tionen  an  den  Bogen  und  zum  Theil  auch  an  den  Wirbelkörpern 
vorhanden.  Dieselben  schienen  mir  nicht  aus  Knorpelknochen  zu 
bestehen  wie  bei  Cultripes,  sondern  aus  ächtem  Knochen  und  somit 
Periostablagerungen  zu  sein.  Von  Knorpelknochen  sah  ich  nur  bei  einer 
Larve  in  den  Wirbelkörpern  einen  leichten  Anflug.  Der  Steissbein- 
knorpel  war  ohne  Verknöcherung.  Am  Schädel  waren  Deckknochen 
angelegt,  Knorpelverkalkungen  dagegen  fehlten. 

Das  Endresultat*)  wäre  somit  das,  dass  bei  Pipa  dorsigera  die 
Wirbel,  immer  mit  Ausnahme  des  Steissbeins,  in  der  That  einzig  und 
allein  aüs  den  oberen  Bogen  hervorzugehen  scheinen  und  die  Chorda 
nirgends  von  derselben  umschlossen  wird.  Diesem  zufolge  erscheint 
es  mir  nun  allerdings  wahrscheinlich,   dass  ähnliches  auch  bei  Cul- 


*)  Ich  will  nicht  unterlassen  zu  bemerken,  dass  Stannius  (Vergl.  Anal. 
2.  Aufl.  2.  Buch  pag.  15)  die  Bemerkung  hat,  dass  bei  kleinen  Individuen  von 
Pipa  americana  aus  den  Säcken  der  Bückenhaut  nach  absolvirter  Metamorphose, 
keine  Spur  von  Wirbelkörpern  vorhanden  sei.  Die  untern  Halbringe  der  obern 
Bogen  sind  nach  St.  an  ihrer  Basis  kaum  verdickt,  und  unter  ihnen  liegen  keine 
Wirbelkörper,  welche  die  Chorda  umschliessen,  von  der  übrigens  keine  deutliche 
Spur  vorhanden  war,  Beobachtungen,  welche  —  die  Abwesenheit  der  Chorda 
als  richtig  beobachtet  vorausgesetzt  —  die  meinigen  in  sofern  vervollständigen 
würden,  als  aus  denselben  hervorgehen  würde,  dass  die  Chorda  auch  später  nicht 
von  den  Bogen  umwachsen  wird. 
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iripes  an  den  mittleren  Wirbeln  sich  findet.  Immerbin  bleibt  zwi- 
schen beiden  Gattungen  der  Unterschied,  dass  bei  Cultripes  am  1.  und 
2.  Halswirbel  und  im  hinteren  Theile  der  Schädelbasis  die  Chorda 
rings  von  Knorpel  umgeben  ist,  bei  Pipa  nicht,  sowie  dass  bei 
ersterem  Intervertebralknorpel  sich  finden  und  scheint  es  somit,  dass 
auch  bei  den  Batrachiern ,  bei  denen  keine  besonderen  Wirbelkörper 
unabhängig  von  den  Bogen  sich  bilden,  verschiedene  Modificationen 
sich  finden,  die  wohl  ganz  allmälig  an  das  heranführen,  was  die 
gewöhnlichen  Ranae  zeigen.  — 


Erklärung  der  Abbildungen. 

Taf.  II. 

Fig.  1.  Querer  Längsschnitt  durch  den  vorderen  Theil  der  Wirbelsäule  von 
Heplanchtu  3  mal  vergrüssert.  «Chordascheide.  6  Chordasubstanz,  c  Scheide- 
wände, die  von  der  Scheide  aus  entstanden  sind  oder  Anlagen  der 
Wirbelkörper  mit  einer  kleinen  bogenförmigen  Ossification  im  innem 
Theile  derselben. 

Fig.  2.  Querer  Längsschnitt  durch  den  hintern  Theil  der  Wirbelsäule  von 
Heptanchus  9  mal  vergrössert.  a  Faserknorpeliger  Theil  der  Chordascheide 
hier  schon  Lig.  interverfebrcäia  darstellend,  b  Gallerte  der  Chorda,  c  Knö- 
cherne Doppelkegel  mit  einem  Loch  in  der  Mitte,  das  die  verschmälerte 
Chorda  enthält,  c'  ein  Wirbel  bei  dem  der  Schnitt  neben  der  Mitte 
durchgegangen  ist,  so  dass  der  ganze  Doppelkegel  sichtbar  ist.  d  Die 
äussern  seitlichen  Knochenplatten  der  Wirbelkörper,  e  Knorpel  zwischen 
diesen  und  den  Doppelkegeln. 

Fig.  3.  Senkrechter  Querschnitt  durch  einen  Schwanzwirbel  von  Hcytanchus 
10 mal  vergrössert.  a  Knöcherner  Doppelkegel,  b  Chorda  mit  einer 
dünnen  Knorpellagc  nach  aussen,  c  Knöcherne  Kanten  aussen  am 
Doppelkegel.  d  Aenssere  Knorpellage  der  Chordascheide  ungehörig. 
e  Seitliche  Knorhenplattcn.  f  Obere  Bogen  mit  leichten  oberflächlichen 
OflSificatione'tl  aussen  und  innen,  g  Untere  Bogen  mit  eben  Bolchen 
Ossificationen. 

Fig.  1.   Querschnitt  durch  einen  Wirbel  von  C?ntrophoius  granulosus  16  mal  vergr. 

a  Knörlierner  Doppelkegel.  /,  Innere  Knorpellage.  c  Chonlasu bstanz. 
d  äussere  Knnrpella»-e.  grösslent.heils  von  der  Chordasciieide  abstammend, 
e  knorpelige  untere  Bogen,    f  knorpelige  obere  Bogen. 
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Fig.  5.  Längsschnitt  durch  die  *******  von  CvUropbon.s  ,,,-anulosus  9  mal 
vergr.  a  Knöcherner  Doppelkegel,  b  innere  Knorpellage,  c  Chorda- 
substanz,   d  äussere  Knorpcllage.    e  Lig.  iti(erver.lebn^fa. 

Fig.  6.  Segment  eines  Querdurchschnittes  durch  einen  Wirbel  von  Acanthias  W- 
garn  160  mal  vergr.  «Chordasubstanz,  b  innere  Knorpellage,  c  d  knö- 
cherner Doppelkegel,  c  Faserknochen,  </  Knorpelknochen  desselben 
e  äusserer  Knorpel  mit  radiären  Zellen,  f  derselbe  mit  regellos  stehenden 
Zellen,  g  Elastica  externa  der  ursprünglichen  Chordascheide,  h  Knorpel- 
lage von  den  Bogen  herrührend.  i  Oberflächliche  Ossi/ication  der- 
selben. 

Fig.  7.  Querschnitt  durch  einen  Schwanzwirbel  eines  jungen  Aca„thias  40  mal 
vergr.  a  Chordascheide.  «'  dichterer  Theil  derselben,  wo  später  die 
Ossifikation  beginnt.  b  Chordasubstanz.  c  obere  Bogen,  d  untere 
Bogen. 

Fig.  8.  Senkrechter  Längsschnitt  durch  die  Wirbelsäule  von  Squutma  etwas 
neben  der  Mitte  10  mal  vergr.  «  Knöcherne  Doppelkegel.  6  Aeusserer 
Theil  der  Wirbelkörper  aus  abwechselnden  Knochen- und  Knorpellamellen 
bestellend,  c  Lig.  intervertebralia  faserknorpeliger  Theil.  d  Chordasub- 
stanz hier  scheinbar  aus  isolirten  Stücken  bestehend. 

Fig.  9.  Querschnitt  eines  Wirbels  des  Hammerhaies,  natürl.  Grösse,  a  Knöcher- 
ner Doppelkegel,  b  Chordasubstanz,  c  Knorpelkreuz  in  die  Knorpel  der 
Bogen  übergehend,  d  seitliche  Knochenzapfen,  e  obere  und  untere  Kno- 
chenzapfen. 

Fig.  10.  Längsschnitt  durch  einige  Wirbel  des  Hammerhaies,   natürliche  Grösse. 

a  Knöcherne  Doppelkegel,  b  Äussere  Knochenzapfen,  c  Lig.  interveriebrale. 
d  Chordasubstanz. 

Fig.  11.  Stückchen  eines  senkrechten  Schnittes  der  Knochenzapfen  des  Hammerhaies 
380  mal  vergr.  und  mit  Salzsäure  behandelt,  a  Knorpelzellen.  6  Ver- 
knöchertes Fasernetz  zwischen  denselben.  c  Radiärfasern,  auch  ver- 
knöchert. 

Fip.  12.  Querschnitte  durch  einen  Wirbel  von  Galeus  ca?üs.  1  in  der  Mitte,  2  halb- 
wegs zwischen  Mitte  und  Ende,  3  nahe  am  Ende,  3jmal  vergr.  a  Aeussere 
Knochenzapfen,  b  Knöcherne  Kanten  am  innem  Doppelkegel  ansitzend, 
c  Obere  Bogen,    d  Chordasubstanz. 

Fig.  13.  Querschnitt  durch  einen  mittleren  Wirbel  eines  juugen  Zitterrochens 
29  mal  vergr.  a  Chorda,  b  Doppelkegel  knöcherner,  c  Äusserer  Theil 
der  Chordascheide,    d  Untere  Bogen,    c  Obere  Bogen, 


'  1 1 


af.  III. 

Fig.  1.  Querschnitt  durch  den  initiieren  Theil  des  Körpers  von  Tiltn  us  Qegaibauri 
64mal  vergr.  a  Haut,  b  Muskeln,  c  Begrenzungsmcinbrau  der  die 
Wirbelsäule   umscliliessenden  Gallerte  d.     i  Häufige  untere  Bogen  zwei 
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Gefasse  einschliessend.  f  Chorda,  g  Obere  häutige  Bogen  das  platte 
Senmark  einschliessend.  h  Von  denselben  ausgehende  Bindegevveb  - 
fü^e ,  die  Nerven  und  vielleicht  auch  Gefässe  begleiten.  *  Rückenflosse. 
k  Bauchfell.    /  Darm. 

Fi9  2.   Längsansieh,  der  Chorda  von  «,„„,     »  Hüll«  der  Chorda.   t  Grosse 
Zellen  der  Chordasabstanz  150  mal  vergr. 

•  i  f        Wirbelsäule  von  Leptocephahis ,  120  mal  vergr.    a  Kno- 

*  "  oLePBoge„.  c  Crosse  Chorda^. 

I  Zine  Chorda  J.en  in  Zonen  awisehen  den  grossen  hegend.  ,  Aenssere 

Scheide  der  Chorda. 

j     l.        Chorda  von  Hifoproms  wiMsanettsu  100  mal  vergr. 
^    S^ÄÄ«    /cWascheide.    c  Kleine  Chorda- 
leltn    d  Höhlung  einer  grossen  Chordazelle,    e  Häutige  untere  Bogen 
mit  zwei  Gelassen,   f  Knorpelige  obere  Bogen,   g  Rückenmark. 
Fia  5     Querschnitt  durch  einen  Wirbel  von  Torpedo  Mrata,  15  mal  vergr. 
*"        a  Knöcherner  Doppelkegel  mit  6  äussern  Kanten,  von  denen  zwei  gabehg 
getheilt  sind,    b  Aenssere  Knorpellage,  in  die  der  Bogen  6,  c  übergehend 
und  grossentheils  von  denselben  abstammend. 
Fi,  6     Querschnitt  durch  die  Wirbelsäule  einer  unbekannten  Batrachierlarve  aus 
9     '    Mexico,  60  mal  vergr.    .  Aenssere  Chordascheide.    b  Verknorpelte  Stel  e 
derselben   in  der  untern  Mittellinie,    Anlage   des  untern   1  heiles  des 
Sieissbeins,  c  Faserknochen  in  der  äussern  skelettbildenden  Schicht,  An- 
lage eines  Wirbelkörpers,    d  Knorpelige,  z.  Tl,  verknöcherte  obere  Bogen, 
c  Eigentliche  Scheide  der  Chorda,    f  Chordasubstanz. 
Pia  7     Querschnitt  einer  Cartilago  inlervertebraUs  von  Siredon,  48  mal  vergrößert. 

a  Bindegewebige  Hülle,  b  Knorpel,  c  Chordascheide,  d  Chordasubstanz. 
Fia   8     FJastica  externa  der  Chordascheide  von  Petromyzon  350  mal  vergrössert. 

a  Dicke  der  Haut  an  einer  Falte  und  an  den  umgeschlagenen  Rissstellen 
sichtbar,    b  Ein  Loch  im  Profil,    c  Löcher  von  der  Fläche. 
Fia  9.    Querschnitt  durch  die  Wirbeläule  einer  3»  langen  Larve  von  Cultripes 
am  6.  Iutervertebralknorpel,   48  mal  vergr.    a  Häutige  Begrenzung  des 
Kanales    für  das  Rückenmark.     b  Intervertehralknorpel.    c  Aeussere 
Chordascheide,    d  Eigentliche  Scheide  der  Chorda,   deren  Zellen  nicht 
gezeichnet  sind,    c  Untere  unpaare  Knorpelmasse  (Steissbeinknorpel). 
Fia  10.  Querschnitt  durch  den  7.  Wirbel  derselben  Larve  von  Cultripes  48  mal 
vergr.    a  Oberer  Bogen,    b  Querfortsatz,    c  Anlage  des  Wirbelkorpers. 
d  Aeussere   Chordascheide,     e  Steissbeinknorpel.    f  Innere  Scheide  der 
Chorda,    g  Knorpelknochen    aussen    am    rudimentären  Wirbelkorper. 
h  Derselbe  innen  an  den  Bogen,    i  Ossification  im  Wirbelkörper. 
Fig.  11.  Querschnitt  durch  den  Atlas  derselben  Larve  von  Cultripes  48  mal  vergr. 

a  Aeussere  Chordascheide  knorpelig.  6  Innere  Chordascheide,  o  Bogen. 
d  WirbelkWperaalage,  zu  der  jedoch  offenbar  auch  der  seitlich  und 
unter  der  Chorda  befindliche  Knorpel  gehört. 
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m  »  Querschnitt  durch  die  Schädelbasis  derselben  Larve  von  tW/*,,„  J 
vergr.    «  Sphuumhih  basilarc.    b  Chorda,    c  Banilarknorpel. 
M.  Querschnitt  durch  einen  mittleren  Wirb,)  einer  ältere,,  Larve  von  Pipa 
lOPmal  vergr.    a  Chorda,  deren  Zellen  nicht  dargestellt  sind,    b  Eigent- 
liche Chordascheide,    c  Aeussere  Chordascheide,    *  Wirbelkörperanlage 
e  Eigentlicher  Bogen.    f  Querfortsatz. 


E  u  s  a  t  z. 

Zur  Lehre  vom  Bau  der  Wirbel  der  Selachier  habe  ich  noch 
iolgende  nachträgliche  Bemerkungen  zu  macheu  : 

•     })  Der  CJiprdascheide  von  Callorhynchus  antarclicus  fehlen  die 
ringförmigen  Ossihcationen,  die  bei  Ckimaera  vorkommen. 

2)  Die  Schwanzwirbel  von  Cestracion  Philippü  sind  nach  dem 
lypus  derer  von  Rcptcmclms  gebaut,  nur  ist  der  cliordalc  Wirbel- 
korper  starker  Die  zwei  Seitenplatten  bestehen  aus  einer  mittleren 
selbständigen  kleinen  Ossifikation,  die  innerhalb  der  Efastica 
externa  der  Chordascheide,  aber  dicht  an  derselben  gelegen  ist  und 
jederseits  zwei  den  Bogen  angehörigen  dünnen  Knochenplatten  über 
und  unter  der  mittleren  Platte. 

3£tiM>S6fffflm  Hude  ich  bei  nochmaliger  Untersuchung,  dass  die 
4  keilförmigen  äussern  Knochenstücke  der  Wirbelkörper  je  aus  zwei 
Theilen  bestehen,  einer  innern  dünnen  Lage  von'  Knorpel- 
knoche n ,  die  in  die  der  Bogen  sich  fortsetzt,  'und  einer  äussern 
starkem  Lage  von  F  a  s  er  k  n  o  c  h  e  n ,  von  Keilform,  die  vom 
Pcrmste  abstammt.  Snjtiium  begründet  somit  eine  besondere  Abart 
des  Typus  IL  und  gibt  zugleich  bei  den  Plagiostomen  ein  Beispiel 
einer_  Auflagerung  von  einem  Faserknochen  (einer  Periostabla»erung) 
auf  einen  Knorpelknochen. 

4)  Eine  besondere  Abart  des  Typus  LI.  begründet  auch  die  Gat- 
tung Trygon.    Hier  bildet  der  chordale  Wirbelkörper  einen  starken 
Doppelkegel  mit  äussern  Kanten.    Vier  von  diesen  —  oben  und  unten 
rechts  und  links  --  sind  mit  starken,  periostalen  Zapfen  von  Faser- 
knochen verschmolzen,  Welche  denen  entsprechen,  die  bei  den  Haien 
mit  Niekhaut  vorkommen.    Die  äussere  Kruste  von  Knorpelknochen 
geht  nur  bis  an  diese  Zapfen  heran,  aber  nicht  über  dies, 'Iben  herüber, 
vielmehr  liegt  die  ausser"  Fläche  derselben   meist  noch   etwas  über 
der  Ebene  der  Kruste.    Ausser  den  genannten  vier  bauten  Bat  dann 
der  chordale  Wirbelkörper   mit  Ausna.li nie  des  Schwanzes  noch  vier 
oder  acht  andere  in  den  Zwischenräumen  derselben  ,   die  die  über- 
dache hieht  erreichen. 


Drnult  von  J.  M.  Richter  in  WilrMimir. 
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möchten  Denn  wenn  dieselben  auch  im  frischen  Zustand,  wenigstens 
grösstentheils,  nicht  eigentliche  Röhren  sind,  so  könnten  doch  unverkalkte 
Fasereüge,  welche  viele  Lamellen  durchsetzen,  jenem  Zweck  ohne  Zweifel 
auch  dienen.  Es  spricht  jedoch  dagegen  die  grosse  Unbeständigkeit  ihres 
Vorkommens,  so  dass  sie  an  demselben  Knochenstück  unter  anscheinend 
gleichen  Verhältnissen  an  einer  Stelle  vorhanden  sind ,  dann  wieder  in 
grosser  Ausdehnung  fehlen. 

Es  dürfte  den  durchbohrenden  Fasern  in  den  Knochen  der  höheren 
Wirbelthiere  somit  vorläufig  nur  ein  histologisches  Interesse  zuzuschrei- 
ben sein,  was  natürlich  auf  die  Zahnröhrchen  in  Fischknochen  keine 
Anwendung  findet. 


Würzburger  naturwisscnschaftl.  Zeitschrift,  t.  Bd. 


Ueber  die  grosse  Verbreitung 


„perforating  fibres"  von  Sharpey 

von 

A.  KÖLLIKEB, 

(Vorgetragen  in  der  Sitzung  der  physikal.-medic.  Gesellschaft  vom  10.  Nov.  1860.) 


In  der  6.  Ausgabe  von  Quain's  Anatomy  durch  W.  Sharpey  und 
G.  V.  ElliSj,  London  1856  beschreibt  Sharpey  auf  pag.  CXX  unter  dem 
Narnen  „perforating  fibres"  eigentbümliche,  die  Knochenlamellen  senkrecht 
durchsetzende  Fasergebilde,  welche  an  mit  Salzsäure  behandelten  Knochen 
durch  Zerzupfen  der  Lamellen  auf  längere  Strecken  zu  isoliren  sind  und 
dann  als  Fasern  oder  besser  Faserbiindel  von  verschiedener  Länge,  meist 
mit  zugespizten  Enden  erscheinen.  —  Dieser  Angabe,  die  sich  auf  den 
Menschen  und  die  Säugelhiere  bezieht,  scheint  es  wie  so  manchen  andern 
ergehen  zu  wollen,  welche,  anfangs  übersehen  oder  wenigstens  nicht  be- 
achtet, erst  später  eine  grössere  Bedeutung  erlangen  und  als  Ausgangs- 
punkte neuer  besserer  Erkenntnisse  sich  ergeben,  und  hoffe  ich  wenigstens 
in  dieser  Mittheilung  darzulegen,  dass  die  Sharpey' sehen  Fasern,  wie  ich 
sie  nenne,  eine  weit  verbreitete  und  für  die  richtige  Auflassung  des  Baues 
des  Knochengewebes  im  weitesten  Sinne  und  auch  (Ilm-  weichen  Binde- 
substanz nicht  unwichtige  Erscheinung  sind. 

Was  mich  betrifft,  so  kenne  ich  die  betreffenden  Fasern  schon  lange, 
indem  mein  sehr  geehrter  Freiaipt Skarpeg  mir  dieselben  gleich  nach  ihrer 
Auffindung  in  London  zeigte.  Als  Sharpey  im  Jahte  1857  in  Wurzburg 
war,  demonstrirte  er  dieselben  II.  Müller  und  mir  aufs  Neue  und  kann 
ich  jetzt  nur  bedauern,  dass  ich  derselben  in  der  3.  Auflage  meines  Hand 
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buches  der  Gewebelehre  nicht  weiter  gedachte.    Bei  den  von  mir  kurze 
Zeit  darauf  begonnenen  vergleichend-histologischen  Untersuchungen  über  das 
Knochengewebe  stiessen  mir  nun  allerdings  nach  und  nach  Bildungen  auf, 
wclcbe  möglicherweise  an  die  Sharpey'schen  Fasern  hätten  erinnern  können, 
allein  dasjenige,  was  mir  zuerst  zu  Gesicht  kam,  waren  Fasern  in  Knor- 
pelknochen, oder  weicher  osteoider  Substanz,  die  ein  sehr  eigenthümliches 
Gepräge  an  sich  trugen  und  anfangs  ganz  eigener  Art  zu  sein  schienen. 
Hierbei  zähle  ich  folgende  Erfahrungen:  1)  Im  Jahr  1859  (Verh.  d.  phys. 
med.  Ges.  Bd.  X.  St.  XXXVIII.)  beschrieb  ich  kurz  weiche,  Bindege- 
websbündeln  ähnliche  Fasern,   welche  von  den  aus  osteoidem  Gewebe 
bestehenden  eigentbümlichen  Knochenplatten  von  Orthagoriscus  frei  in  die 
zwischen  denselben  gelegene  Kuorpelsubstanz  hineinragen.    2)  In  meiner 
Abhandlung  über  die  Beziehungen  der  Chorda  dorsalis  zur  Bildung  der 
Wirbel  der  Selachier  und  einiger  andern  Fische  im  X.  Bande  derselben 
Verhandlungen  zeigte  ich,  dass  die  keilförmigen  Knochenstücke  der  Wirbel 
der  Haien  mit  Nickhaut  nicht  aus  dem  gewöhnlichen  Knorpelknochen  der 
Plagiostomen ,  sondern  aus  einer  Bindegewebsverkalkung  oder  aus  Faser- 
knochen bestehen  und  vom  Perioste  aus  sich  bilden,  sowie  dass  dieselben 
ausser  Zellen  in  verkalkter  Grundsubstanz  viele,  ebenfalls  verkalkte,  radiär 
sie   durchsetzende  Fasern  enthalten,    die  aussen  mit  weichen,  Bindege- 
websbündeln  ähnlichen  Strängen  im  Perioste  zusammenhängen.    3)  Aehn- 
liche  Radialfasern  in  grosser  Menge  fand  ich  später  auch  in  den  Periost- 
ablagerungcn  oder  dem  Faserkuochen  der  Säge  von  Pristis.   (In  dieser 
Zeitsch.  Heft  II.)    4)  Endlich  zeigten  sich   auch  in  den  Schuppen  von 
Lepidosiren  in  der  weichen  Faserlage,  die  bei  andern  Schuppen  verkalkt 
auftritt,  besondere,  die  Lamellen  senkrecht  durchsetzende  Fasern  (Ebenda- 
selbst St.  1 8).  —    Jedermann  wird  einsehen ,  dass  es  nicht  wohl  möglich 
war,   so  ohne  weiteres  die  genannten  Bildungen  auf  die  Sharp ey' 'sehen 
Fasern  zu  beziehen  und  in  der  That  ging  mir  auch  erst  im  Spätwinter 
dieses  Jahres  in  dieser  Beziehung  ein  Licht  auf,  als  ich,  an  die  Unter - 
s'ftchufrg  der  Wirbelsäule   der  Knochenfische  gelangt,   auch  hier  bei  den 
verschiedensten  Gattungen,   sowohl  in  fester  osteoider  Substanz    als  in 
ächtem  Knochengewebe,   dieselben   radiären  Fasern  wiederfand  und  bei 
weiterer  Verfolgung  solche  auch  in  den  Schuppen  von  Fischen  und  von 
I'mmkIojuis  und  in  den  Knochen  von  Pseudopus  und  Bufo  entdeckte.  Hier 
konnten  die  Beziehungen  zu  den  Fasern  in  den  Knochen  des  Menschen 
und  der  Säuger  keinem  Zweifel  unterliegen  und  stimmten  sowohl  H.  Müller, 
der  einige  Zeit  vorher  die  Sharpey' 'sehen  Fasern  bei  Säugern  für  sich  dar- 
gestellt hatte,  als  auch  Sharpey,  den  ich  im  Frühjahre  in  London  sah,  als 
ich  ihnen  einen  Theil  meiner  Präparate  zeigte,  mit  mir  in  dieser  Deutung 
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überein.  Seit  dieser  Zeit  habe  ich  nun  die  Sharpcy' sehen  Fasern  besonder«  I 
bei  Fischen  noch  weiter  verfolgt  und  will  ich  mir  nun  erlauben,  die  bis 
jetzt  gewonnenen  Erfahrungen  in  Kürze  und  vorläufig  milzuthcilen. 

Als  Ausgangspunkt  wähle  ich  die  mir  am  besten  bekannten  Wirbel 
der  Teleostier  und  will  ich  als  Beispiel  die  des  Karpfen  genauer  schildern. 
Bei  diesem  Fische  besteht  der  Wirbelkürper  aus  einem  compacten  Dop- 
pelkegel,  dessen  äussere  Aushöhlung  durch  schwammige  Knochensubstanz 
erfüllt  ist,  die  unmittelbar  in  die  der  Bogen  übergeht,  während  die  vor- 
deren und  hinteren  kegelförmigen  Vertiefungen  die  Chordarestc  aufnehmen, 
jedoch  noch  ausserdem  von   einer  besonderen  ßeinhaut  ausgekleidet  sind, 
die  an  das  äussere  Periost  angrenzt  und  auch  mit  dem  bindegewebigen 
äusseren  Theile  der  Ligamenta  intervertebralia  zusammenhängt.  Alle  Theile 
dieses  Wirbelkörpers  enthalten  ächte  Knochenzellen,  dagegen  finden  sich 
radiäre  Fasern  einzig  und  allein  in  dem  eigentlichen  Doppelkegel.  Senk- 
rechte mittlere  Längsschnitte  und  überhaupt  alle  Längsschnitte,  die  durch 
die  Axe  der  Wirbel  gehen,  zeigen  an  mit  Salzsäure  erweichten  Präparaten 
folgendes  Verhalten.    Von  den  dicken  Basahändern  der  hohlen  Doppel- 
kegel, die  gegen  die  äussere  Oberfläche  der  Wirbelkörper  und  nicht  gegen 
die  Chordareste  hingerichtet  sind,  dringen  eine  grosse  Zahl  starker  Fasern 
senkrecht  in  die  Substanz  der  Doppelkegel  hinein  und  verlaufen  in  jeder 
Hälfte   derselben  im  Allgemeinen  in  der  Richtung  von   der  Basis  gegen 
die  Spitze  oder  gegen  den  Punkt,  wo  dieselben  zusammenhängen.  Längs- 
schnitte zeigen  daher  diese  Fasern  parallel  den  Längsaxen  oder  den  langen 
Bändern  der  4  Schnittflächen  der  Doppelkegel ,   während   dieselben  auf 
senkrechten  Querschnitten,  die  die  Doppelkegel  als  einfache  Ringe  erschei- 
nen lassen,  mit  ihren  rundlichen  Querschnitten  sichtbar  werden.  Genauer 
bezeichnet  ist  das  Verhalten  der  radiären  Fasern  an  Längsschnitten  fol- 
gendes. An  den  Basalrändern  der  Doppelkegel  liegen  die  radiären  Fasern 
alle  einander  parallel  und  ziemlich  nahe  beisammen  und  messen  kaum 
unter  0,008'",  während  sie  auf  der  andern  Seite  bis  0,01b'"  und  darüber 
erreichen.  Im  weitern  Verlaufe  wenden  sich  dieselben  successive  gegen  die 
betreffende  eine  Endfläche  des  Doppclkegels ,  indem  sie  eine  nach  der 
andern  bogenförmig  gegen  dieselbe  abbiegen,   zugleich  theilen  sie  sich 
auch,  wie  mir  schien,  unter  sehr  spitzen  Winkeln  oder  verfeinern  sich  nach 
und  nach,  so  dass  sie  allmählig  in  immer  feinere  Fäserchcu  von  0,002  — 
0,001  —  0,0005'"  übergehen  und  endlich  als  solche  dicht  an  der  Ober- 
fläche der  chordalen  Wirbelkörpcrseite  ihr  Ende  erreichen.  Diesem  zufolge 
sind  somit  die  radiären  Fasern  in  jeder  Hälfte  eines  Kegels  von  sehr  ver- 
schiedener Länge  und  bilden  im  Ganzen  eine  Art  pinselförmiger  Auss'rah- 
lung,  die  von  der  Basis  des  Kegels  gegen  seine  chordalc  Fläche  geht. 
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Zwischen  diesen  radiären  Fasern  nun,  von  denen  die  feineren  durch 
ihre  Contouren  an  elastische  Fasern,  die  gröberen  an  Bindewebsbundel 
erinnern  und  die,  ausser  einer  feinen  Streifung  bei  den  letzteren,  kerne 
weitere  besondere  Structur  und  namentlich  auch  keine  eingeschlossenen 
Kerne  und  Zellen  erkennen  lassen,  befindet  sich  die  eigentliche  Knochen- 
zellen enthaltende  Substanz.  Dieselbe  zeigt  einmal  eine  körnige  Grundsub- 
stanz deren  genauere  Beschaffenheit  mir  noch  nicht  ganz  klar  geworden 
ist  ausser  dass  ich  in  derselben  da  und  dort  auch  noch  Fäserchen  zu 
sehen  vermeinte,  die  die  radiären  stärkeren  Fasern  untereinander  der  Quere 
nach  verbanden,  und  zweitens  die  Knochenzellen,  von  denen  ich,  ohne  ihre 
Form  hier  zu  besprechen,  nur  das  bemerken  will,  dass  ihre  längeren  Axen 
sehr  allgemein  senkrecht  auf  die  der  radiären  Fasern  stehen. 

Senkrechte  Schnitte  der  Doppelkegel  zeigen  ausser  den  Fasern  und 
der  zellenhaltenden  Substanz  noch  eine  ziemlich  deutliche  Streifung  recht- 
winklig auf  die  radiären  Fasern  und  parallel  den  Basalrändern  der  Kegel. 
Dieselbe  besteht  aus  parallelen,  in  kurzen  Abständen  aufeinanderfolgenden, 
jedoch  nicht  scharf  begrenzten  Linien,  welche  offenbar  nichts  als  Wachs- 
thumslinien sind,  indem  die  Doppelkegel  nicht  an  den  Flächen,  sondern 
nur  an  den  Rändern  wachsen.  Besagten  Streifen  entsprechen  die  längst 
bekannten  concentrischen  Linien,  welche  alle  Fischwirbel  an  den  chordalen 

Endflächen  zeigen. 

Alles  bis  jetzt  Angegebene  bezog  sich  einzig  und  allein  auf  mit 
Salzsäure  erweichte  Präparate  und  habe  ich  nun  noch  zu  bemerken,  dass 
an  Knochenschliffen  von  •  den  radiären  Fasern  nur  Andeutungen  gesehen  wer- 
den. Als  bestimmteste  Anzeichen  derselben  können  feine,  mit  Luft  erfüllte 
Interstitien,  die  wie  Röhrchen  sich  ausnehmen,  gelten,  die  da  und  dort 
längs  der  Ränder  der  radiären  Fasern  jedoch  ohne  Gesetzmässigkeit  auf- 
treten und  von  einer  lockereren  Verbindung  der  sicherlich  verkalkten  Fasern 
mit  der  übrigen  Knochensubstanz  herzurühren  scheinen.  —  In  chemischer 
Beziehung  stimmen  die  radiären  Fasern  nach  meinen  bisherigen  Ermittlungen 
mit  der  übrigen  Knochengrundsubstanz  und  werden  ebenso  rasch  wie  diese 
in  concentrirten  Mineralsäuren  und  kaustischen  Alkalien  zerstört,  so  dass 
nicht  daran  zu  denken  ist,  dieselben  in  dieser  Beziehung  mit  dem  elasti- 
schen Gewebe  zusammenzustellen. 

Ucbcr  die  Entwicklung  des  die  radiären  Fasern  enthaltenen  Thciles 
UM  Wirljel  von  Cyprinus  carpio  gaben  Salzsämvpräparate  jüngerer  und 
älterer  Thicre  hinreichenden  Aufschluss.  Ohne  hier  weiter  auf  die  Geschichte 
der  Bildung  der  Wirbel  überhaupt  eingehen  zu  können,  will  ich  nur  be- 
merken, dass  der  mittlere  Theil  eines  jeden  Doppelkegels  der  zuerst  ge- 
bildete Abschnitt  desselben  ist  und  aus  einer  Vcrknöchcrung  des  bindege- 


310    KÖLLIKER:  Ueber  die  grosso  Verbreitung  der  perforating  fibres  von  Sliarp-y. 

webigen  Theiles  der  Chordascheide  hervorgehl,   sowie  dass  das  ferJ 
Wachsthum  der  Wirbelanlage  einmal  auf  einer  Vergrößerung  de^Poppfik 
kegels  durch  Wachsthum  an  seinen  Basalrändern  und  zweitens  durch  A uf- 
agerungen auf  die  Aussenseito  desselben  vom  Periost,  aus  herrührt  v2 
berührt  hier  vor   Allem    das    erstere  Wachsthum    und    „igen  Längs- 
schnitte der  Doppelkegel  mit  den  angrenzenden  Weichtheilen  leicht  dass 
die  radiären  Fasern  in   starke  Bindegew  ebsbündel  übergehen,  die'  eines 
dicht  am  andern  das  ganze  Periost  an  den  Rändern  der  Doppelkegel  zu- 
sammenzusetzen   scheinen.    Eine   genauere  Betrachtung   ergiebt  jedoeb 
dass  zwischen  diesen  Bündeln  auch  noch  eine  Menge  von  Saftzellen  oder* 
Bmdegewebskörperchen  vorkommen,  sowie  dass  dieselben  in  die  Knochen- 
zellen der  Doppelkegel   übergehen.    Etwas  weiter  vom  Ossificationsrande 
weg  nämlich  sind  die  Saftzellen  klein,  länglich  und  mit  den  Bindegewebsbün- 
deln  parallel  gelagert;  je  näher  dem  Knochen,  um  so  mehr  vergrössern 
sich  dieselben,   vermehren  sich  und  stellen  sich  quer,  so  dass  dicht  am 
Knochen  zwischen  den  Bündeln  zusammenhängende  Lagen  querer  Zellen 
sich  finden.    Diese  gehen  dann  mit  der  Verknöcherung  der  Bindeeewebs- 
bündel  in  Knochenzellen  über,   zugleich  muss  aber  auch  zwischen  den- 
selben schon  vorher  oder  gleichzeitig  mit  der  Kalkablagerung  eine  Bildung 
einer  Zwischensubstanz  statthaben,  welche   dann  zur  Grundsubstanz  des 
zellenhaltigen  Theiles  des  Knochengewebes  sich  gestaltet.   —    Dem  Ge- 
sagten zufolge  kann  nicht  bezweifelt  werden,  dass  die  radiären  Fasern  der 
Doppelkegel  nichts  als  verkalkte  Bindegewebsbiindel  sind,  doch  wird  man 
das  Knochengewebe  derselben  nicht   einfach  verkalktes  Bindegewebe  mit 
gewucherten   und  sternförmigen  Saftzellen   nennen  können,  indem  aussen- 
den Bindegewebsbündeln  noch  eine  besondere  anderweitige  Grundsubstanz 
da  ist,  die  in  der  Matrix  fehlt.  — 

Nach  demselben  Typus  wie  die  Wirbel  des  Karpfen  scheinen  nach  meinen 
bisherigen  Untersuchungen  die  Wirbel  der  meisten  Fische  gebaut  zu  sein  und 
habe  ich  bisher  nur  bei  den  Gattungen  Sijurus  und  Salmo  die  Abweichung  ge- 
funden, dass  hier  nicht  nur  der  innere  Doppelkegel,  sondern  der  ganze  AYirbel- 
körper,  soweit  derselbe  aus  compacter  Knochensubstanz  1k  sieht,  radiäre 
Fasern  führt.  So  zeigen  sieb  dieselben  bei  der  Gattung  Salmo  auch  in  dem 
Knochenkreuz,  welches  zwischen  den  knorpeligen,  tief  in  den  Wirbel  ein- 
dringenden Wurzeln  der  Bogen  seine  Lage  bat,  nur  dass  dieselben  hier 
feiner  sind,  als  in  dem  Doppelkegel.  Bei  Salmo  Imcho  sind  die  radiären 
Fasern  deutlicher  fibrillär  als  bei  andern  Fischen  und  enthalten  an  Schlif- 
fen auch  im  Innern  wie  unregebnässige  Spältclien  und  1  bilden.  Ferner  ist 
bei  Salmo  und  Süurus  die  zellenhall.ige  Zwiseliensubstanz  oft  wie  feinfaserig 
und  zwar  in  der  Richtung  quer  auf  die  Fängsa.xen   der   radiären  Fasern. 
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auch  scheinen  diese  hie  und  da,  wie  durch  quere  feine  Anastomosen  ver- 

bnnden  zu  sein.  ..,  . 

Dieselben  radiären  Fasern  wie  die  Wirbel  zeigen  nun  auch  die  ubr, 
neu  Knochen  der  Fische  in  ihrer  compacten  Substanz;  wie  sich  bei  den 
Gattungen  ftM*  Esox,  Gadus,  Cyprinus,  Sudis,  Acipenser  und  anderen 
leicht  verfolgen  lässt.  Besonders  schön  und  ungemein  dicht  sind  die- 
selben in  den  Knochen  von  ^  nnd  hat  sich  hier  am  Unterkiefer  ziem- 
lich leicht  nachweisen  lassen,  dass  dieselben  ebenfalls  die  Bedeutung  von 
verkalkten  Bindegewebsbündeln  haben,  welche  vom  Perioste  aus  senkrecht 

in  den  Knochen  eindringen. 

Endlich  habe  ich   auch  noch   die   aus   ächter  Knochensubstanz  be- 
stehenden Schuppen  von  Polypterus  und  Lepidosteus  sowie  von  Sudis  gigas 
namhaft  zu  machen,  in  denen  ebenfalls  eine  ungemeine  Zahl  radiärer  Fa- 
sern sich  finden.    Der  Verlauf  derselben  ist  hier  zum  Theü  so  verwickelt, 
dass  es  mir  nicht  möglich  ist,  in  Kürze  darüber  zu  referiren,  ich  will  da- 
her nur  bemerken,  dass  dieselben  auch  hier  die  Bedeutung  von  Bindege- 
websbiindeln zu  haben  scheinen.    Schon  Leydig  hat  gesehen,  dass  an  den 
Schuppen   von  Polypterus   Bindegewebsbündel   senkrecht  an   die  untere 
Fläche  der  Schuppen  herangehen  und  dann  verkalken.  Was  er  aber  nicht 
bemerkt  hat,  ist,  dass  diese  Biiudel  beim  Ossificiren  wie  in  eine  Menge 
kleiner  Bündel  oder  Fasern  zerfallen,  und  als   solche  noch  weit  in  die 
eigentliche  Schuppe  hinein   sich  verfolgen  lassen,   ohne  jedoch  bis  in  die 
oberflächlicheren  gefässreicheren  Theile  derselben  hineinzugehen. 

So  viel  von  den  Fischen.    Von  Amphibien  habe   ich  bis  jetzt  nur 
Bufo  cinereus  und  Pseudopus  untersucht.  Bei  der  ersten  Gattung  fanden 
sich  im  Femur  ziemlich  hübsche  Fasern ,   die  jedoch  nur  in  den  äusseren 
Lamellen  vorkamen,  um  die  Haversischen  Kanälchen  und  im  Innern  überhaupt 
fehlten.    Pseudopus  hat  in  den  Wirbeln  stellenweise  ganz  hübsche  feinere 
Kadialläsern,  wogegen  dieselben  in  den  Schuppen  in  grosser  Entwicklung 
sich  finden  und  die  ganze  untere  Hälfte  der  Schuppen  einnehmen.  Alle 
Fasern,   deren  Durchmesser   0,01—  0,015  —  0,02"'  betragen,  dringen  von 
der  unteren  Fläche  und  von  den  Rändern  aus  senkrecht  in  die  Schuppen 
hinein  und  verlieren  sich  in  der  obern  gefässreichen  Hälfte  derselben.  Nach 
aussen  stehen  dieselben  ebenfalls  mit  Bindegewebsbündeln  in  Verbindung 
niid  folgen  somit  dem  nämlichen  Bildungsgesetze,  wie  die  radiären  Fasern 
der  Fische. 

Bei  Vög»ln  ist  es  mir  bei  einigen  wenigen  Untersuchungen  bisanhin 
nicht,  gelungen,  radiäre  Fasern  zu  linden,  und  was  die  Sdugethierc  an- 
langt, so  habe  ich  mich  mit  denselben  auch  nicht  specicller  beschäftigt, 
da  ich  wusste,  dass  mei»  College   //.  Müller  dieselben  zum  Gegenstände 
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besonderer  Studien  zu  machen  beabsichtigte.  Die  Fasern  des  Menschen 
die  ich  aus  eigener  Anschauung  kenne,  stimmen  im  Ansehen  ganz  mit 
denen  der  Fische  überein  und  bin  ich  vorläufig  geneigt,  ihnen , dieselbe 
.Bedeutung  zuzuschreiben. 

Aus  dem  Gesagten  geht  hervor,  dass,  wenigstens  bej  Fischen  und 
wahrscheinlich  auch  bei  Amphibien,  in  weiter  Verbreitung  besondere  Fasmi 
im  Knochengewebe  und  zwar  sowohl  in  achtem  Knochen  mit  Zellen,  als 
auch  in  einfacher  osteoider  Substanz  sich  finden,  die  mit  den  .SW^y'schcn 
Fasern  des  Menschen  die  grösste  Aehnlichkeit  haben  und  Allem  zufolge 
mit  denselben  identisch  sind.    Wie  die  Sache  jetzt  liegt,  kann  auch  nirht 
von  ferne  bezweifelt  werden,   dass  die  von  mir  beschriebenen  Fasern  im 
Faserknochen  der  Plagiostomen  (in  den  Wirbeln,  in  der  Säge  von  Prlstis) 
in  dieselbe  Kategorie  gehören;  ebenso  dürfen  wohl  auch  die  sonderbaren 
Fasern,  die  Williamson  aus  den  Schuppen  von  Ostracion  beschrieben  hat 
(Phil.  Trans.  1851  II.)  hieher  gezählt  werden.    Aber  nicht  nur  diese  Fa- 
sern in  verkalkten  Geweben,   auch  solche  aus  weicheren  Bindegewebsfor- 
mationen,  wie  vor  Allem  die  von  mir  geschilderten  senkrechten  Fasern  der 
Lepidosirenschuppen  und  die  weichen  Faserbündel  der  Orthagoriscusknochen, 
müssen  wohl  in  dieselbe  Reihe  zu  stehen  kommen  und  so  gelangen  wir 
ganz  allmälig  zu  den  senkrecht   die  genuinen  Bindegewebsbündel  durch- 
setzenden Fasern  des  gewöhnlichen  Bindegewebes,  die  namentlich  ans  der 
Cutis  schon  von  verschiedenen  Autoren  beschrieben  wurden  und  hier  eine 
weite  Verbreitung  zu  haben  scheinen.    Diese  letztgenannten  Fasern  sehen 
übrigens  bald  mehr  wie  Bindegewebsbündel,  bald  mehr  wie  elastische  Ele- 
mente aus  und  sind  mit  Bezug  auf  ihre  Entwicklung  noch  nicht  so  weit 
verfolgt,  dass  es  möglich  wäre,  eine  vollständige  Parallele  zwischen  den- 
selben und  den  Sharpey' sehen  Fasern  der  Knochen  zu  ziehen. 

Mit  Bezug  auf  die  Entwicklung  und  Bedeutung  des  Gewebes,  das  wir 
Knochengewebe  zu  nennen  gewohnt  sind,  ist  das  hier  Auseinandergesetzte 
wieder  ein  neuer  Beweis,  dass  dasselbe  sehr  verschiedene  Modificationen 
in  sich  schliesst.  Wie  die  Beobachtungen  jetzt  liegen,  lassen  sieh  auf 
jeden  Fall  schon  folgende  Abarten  von  Knochengewebe  aufstellen: 

1)  Knochengewebe    aus  Zellen  und  homogener  Zwischcmubstaii:.. 
Die  Zellen  können  spindel-    oder  sternförmig  sein  (Knochenzellcn) 
oder  Röhrchen  (Zahnröhrchen).     Vorkommen:  Im  äcliien  Knochen- 
gewebe als  Haversische   Lamellen,   im  Zahnbein,  in  den  Knochen 
vieler  Fische. 

2)  Knochengewebe  aus  achtem  verknöchertem  faserigem  Bindcgcivebe. 
Vorkommen:  Faserknochcn  der  Vögel  (ossifieirte  lehnen),  und  der 
Plagiostomen,   Pcriostablagerungen  der  Knochen  der  höhern  Thicrc. 
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3)  Knochengewebe  aus  Bindegewebsbündeln  einerseits  und  Zwischen- 
substanz andererseits,  die  in  den  einen  Fällen  Knochenzellen  ent- 
hält, in  den  andern  derselben  entbehrt.  Vorkommen:  Knochen  der 
Fische  mit  radiären  Fasern. 

4)  Knochengewebe  aus  horizontal-faserigem  Bindegewebe  und  Zellen  mit 
dasselbe  durchsetzenden  radiären  Fasern.  Vorkommen:  Periostablage- 
rungen  der  Säuger  z.  Th. 

Es  erübrigt  nun  noch,  einen  vergleichenden  Blick  auf  andere  in  den 
Knochen  vorkommende  radiäre  Elemente  zu  werfen  und  zwar  auf  die 
Zahnröhrchenartigen  Bildungen,  um  zu  fragen,  wie  dieselben  zu  den  ra- 
diären Fasern  sich  verhalten.  Diese  Frage  ist  um  so  weniger  müssig, 
als  einerseits  die  Zahnröhrchen ,  wenn  isolirt,  auf's  täuschendste  Fasern 
ähnlich  sehen,  andrerseits  die  Stellen,  wo  die  radiären  Fasern  liegen,  in 
Knochenschliffen  meist  durch  Röhrchen  oder  Röhrchensysteme  bezeichnet 
sind.  Zahnröhrchenartige  Bildungen  finden  sich,  wie  Quekett  (Histol.  Ca- 
talogue  IL)  und  ich  (Würzb.  Verh.  '  Bd.  IX.  S.  264)  gezeigt  haben,  in 
sehr  vielen  Fischknochen,  ebenso  kommen  dieselben  nach  den  Untersuchungen 
von  Agassiz  (Poissons  fossiles),  Williamson  (Phil.  Transact.  1849  IL),  Que- 
kett (Histol.  Catol.  IL)  und  mir  (1.  c),  die  neuUch  Reissner  wenigstens 
für  die  Schuppen  an  Lepidosteus  und  Polypterus  bestätigt  hat  (Müll.  Arch. 
1859),  auch  in  den  Stacheln  und  Flossenstrahlen  mancher  Fische,  in  den 

Fig.  l.  FiS-  2- 


Lepidosteus  (Schuppo). 


Knochen  des  Chinesisch™  Tabakspfcifonflsch.es,  mit 
Salzsäure  behandelt. 
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Zalmkanälchen  aus  den  Knochen  von  Amia,  durch  Salzsäure  dargestellt. 

Schuppen  vieler  Ganoiclen  und  der  Ostracionten  und  in  den  Hautknochen 
von  Amphisile  vor.    Nach  meinen  Untersuchungen   an  den  Schuppen  von 
Lepidosteus  und  Polypterus  und  den  Knochen  von  Aulacostoma,  Fistularia 
und  Amia  lassen  sich  diese  Röhrchen  durch  Maceration  der  betreffenden 
Hartgebilde  in  concentrischer  Salzsäure  und  Salpetersäure   oder  in  Kali 
causticum  ebenso  isoliren,  wie  die  Zahnröhrchen  des  Menschen  und  sind 
somit  mit  besonderen  Wandungen  versehene  Röhrchen.  Fig.  1  stellt  solche 
isolirte  Röhrchen  sammt  Knochenzellen  aus  den  Schuppen  von  Lepidostem 
dar.    Fig.  2  sind  isolirte  Auskleidungen  Haversischer  Gefässkanälc  mit 
den  ansitzenden  Zahnröhrchen  von  Aidacosloma  sinense  und  Figur  3  stellt 
dasselbe  von  Amia  dar.    1  in  dieser  Figur  ist  die  isolirte  Auskleidung 
eines  Haversischen  Kanales  mit  einem  eingeschlossenen  Blutgefässe  a.  Neben 
demselben   liegen  Zellen  (Markzellen)  b,   die  zum  Theil  in  die  ebenfalls 
isolirten  Zahnröhrchen  c  übergehen,    an  denen  bei  d  auch  noch  Veräste- 
lungen zu  sehen  sind.    2  stellt  einige   solche  ganz   isolirte  Zellen  und 
Röhrchen  dar.    Man  erkennt  somit,  dass  während  die  radiären  oben  be- 
schriebenen Knochenfasern  durch  Mineralsäuren    und  caustische  Alkalien 
zerstört  werden,   die  eigentlichen  Zahnröhrchen  gerade  umgekehrt  Wider- 
stand leisten   und   somit  ganz  andere  Bildungen  sind,  wobei  übrigens  zu 
berücksichtigen  ist,  dass  solche    isolirte  Röhrehen    ebenso  wie  diess  auch 
von  den  Zahnröhrchen  durch  mich  beschrieben  worden  ist,   täuschend  wü 
Fasern  sich  aitsnehmen  und  zu  Verwechselungen   mit  wirklichen  Fasern 
Veranlassung  geben  könnten. 
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Eine  ganz  andere  Art  von  Röhrchen  in  Hartgebildcn  sind  diejenigen, 
welche  Williamson  in  der  vorhin  citirten  Arbeit  als  „lepidine  tubes«  be- 
schreibt und  die  auch  Reissner,  der  auffallender  Weise  von  Williamson' s, 
ausgezeichneter  Abhandlung  nicht  die  geringste  Notiz  genommen  hat,  er- 
wähnt, Ich  kenne  diese  Röhrchen  aus  vielen  Schuppen  und  Knochen  von 
Fischen,  sowohl  solchen  mit  Knochenzellen  als  solchen,   die  einfach  aus 
osteoider  Substanz  bestehen.    Nach  meinen  Erfahrungen  lassen  sich  die 
lepidine  tubes  nirgends  isoliren  und  sind  somit  ganz  andere  Bildungen  als 
die  mit  besonderen  Wandungen  versehenen  vorhin  erwähnten  Zahnröhrchen. 
Ferner  habe  ich  ermittelt,  dass  solche  lepidine  tubes  immer  da  vorkom- 
men, wo  radiäre  Fasern  sich  finden  und  nichts  als  Spältchcn  in  denselben 
oder  neben  denselben  sind.  —  Meine  Untersuchungen  sind  übrigens  noch 
nicht  so  weit  ausgedehnt,    dass  ich   für  jeden   einzelnen  Fall  angeben 
könnte,  ob  in  Schliffen  erscheinende  Röhrchen  nur  Spältchen  oder  wirkliche 
Zahnröhrchen  sind  und  will  ich  namentlich   noch  zwei  Bildungen  namhaft 
machen,   in  Betreff  welcher  ich  mir  ein  Urtheil  noch  vorbehalte,  nämlich 
1)  die  von  Tomes  und  de  Morgan  in  menschlichen  Knochen  beschriebe- 
nen Röhrchen  und  2)  die  im  Cement  menschlicher  und  thierischer  Zähne 
vorkommenden  Kanälchen  (Siehe  m.  Mikr.  Anat.  Fig.  200,  Gewebelehre  3. 
Aufl.  Fig.  203).  Meiner  vorläufigen  Anschauung  zufolge  sind  diese  Röhr- 
chen Zahnröhrchen,  doch  kann  hierüber  erst  die  mikrochemische  Unter- 
suchung vollständigen  Aufschluss  geben. 

Fasern  von  den  chemischen  Characteren  elastischer  Fasern,  die  H. 
Müller  in  den  Knochen  des  Ochsen  anzunehmen  geneigt  ist,  sind  mir  bei 
meinen  bisherigen  Untersuchungen  noch  nicht  vorgekommen,  doch  bin  ich 
nicht  gemeint,  ihre  Existenz  zu  läugnen ,  um  so  mehr,  da  auf  jeden 
Fall  in  gewissen  Knorpeln  (Wirbel  der  Störe,  elastische  Knorpel)  solche 
Fasern  vorkommen.  Immerhin  kann  ich  die  Bemerkung  nicht  unterdrücken, 
dass  das  faserartige  Aussehen  aus  dem  Knochengewebe  isolirter  Gebilde 
mir  nicht  zu  genügen  scheint,  um  solche  für  Fasern  zu  erklären,  da  die 
oben  gegebenen  Figuren  hinreichend  beweisen,  dass  die  Zahnröhrchen,  wenn 
isolirt,  aufs  täuschendste  Fasern  gleichen. 

Als  Gesammtresultat  meiner  Erfahrungen  stelle,  ich  zum  Schlüsse 
nocli  folgende  Sätze  auf. 

1)  Es  finden  sich  in  manchln  Knochenarten,  seht  verbreitet  bei  Fischen, 
aber  auch  bei  Amphibien  und  wahrscheinlich  beim  Menschen,  radiäre  Fa- 
sern (Shmpey'Bche  Fasern),  die  nichts  als  ossificirtc  Bindegewebsbündel 
sind  und  mit  weichen  Dindegcwel)sl)ündelii  im  Ucriostc   direet  zusammen- 


hängen. 
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2)  Diese  Fasern,  die  nie  Knochenzellen  in  sich  enthalten,  finden  sich 
nur  in  achten  Bindegewebsossificationen,  wie  in  Periostablagerungen  und 
Schuppen ,  sind  jedoch  nicht  in  allen  solchen  als  isolirte  Bildungen  deut- 
lich, sondern  vor  allem  in  denen,  in  welchen  die  Saftzellen  beim  Ver- 
knöchern eine  besondere  Zwischensubstanz  zwischen  sich  entwickeln. 

3)  Analoge  Fasern  finden  sich  auch  in  nicht  verkalkten  festeren  bin- 
degewebigen Organen,  wie  In  der  Faserlage  von  Fischschlippen  und  in 
der  Cutis. 

4)  Andere  radiäre  Bildungen  in  Hartgebilden  sind  die  Zahnröhrchen 
in  Knochen,  Schuppen,  Zähnen,  die  als  mit  besonderen  Wandungen  ver- 
sehene Kanälchen  anzusehen  sind,  chemisch  ganz  anders  sich  verhalten 
als  die  Sharpey'schen  Fasern,  denen  sie  isölirt  gleichen,  und  aus  zelligen 
Elementen  sich  entwickeln. 

5)  Eine  dritte  Art  von  radiären  Gebilden  sind  die  lepidine  tubes  von 
Williamson,  die  sich  nicht  isoliren  lassen,  keine  besonderen  Wandungen 
haben  und  nichts  als  Spältchen  und  Klüfte  im  Bereiche  der  radiären 
Fasern  sind. 


üeber  das  Vorkommen  von  freien  Talgdrüsen  am  rothen  Lippenrande 

des  Menschen. 


Von 
A.  Kölliker. 


Im  Jahre  1850  machte  ich  bei  Betrachtung  eines  lebenden  Chimpanse 
in  Antwerpen  gelegentlich  die  Beobachtung,  dass  dieses  Thier  an  dem 
unbehaartem  Theile  der  Lippen  grosse  frei  ausmündende  Talgdrüsen 
besitzt  (Zeitschr.  f.  vviss.  Zool.  III.  S.  88.).  Kurz  vorher  hatte  ich  in  Am- 
sterdam an  einem  Orang  das  Vorkommen  einer  Gänsehaut  wahrgenom- 
men, was  mich  dann  zu  dem  Ausspruche  bewog,  dass,  wenn  auch  hierin 
eine  Menschenähnlichkeit  sich  zu  erkennen  gebe  —  denn  von  glatten 
Hautmuskeln  war  zu  dieser  Zeit  bei  Säugethieren  sonst  nichts  bekannt 
geworden  —  auf  der  andern  Seite  die  Existenz  von  Talgdrüsen  an  den 
unbehaarten  Theilen  der  Lippen  eine  bedeutende  Abweichung  darstelle. 
In  dieser  Hinsicht  war  ich  jedoch  im  Irrthume  befangen  und  wird  das 
Folgende  zeigen,  dass  der  Mensch  in  dieser  Beziehung  vor  gewissen  Säu- 
gern nichts  voraus  hat. 

Schon  seit  längerer  Zeit  war  mir  das  Vorkommen  von  kleinen  weiss- 
lichen  Pünktchen  an  meinen  eigenen  Lippen  aufgefallen ;  da  jedoch  über 
Talgdrüsen  des  rothen  Lippenrandes  nichts  bekannt  war  (kein  Autor 
erwähnt  solche  und  manche,  wie  z.  B.  Krause  [Art.  Haut  S.  127J,  sagen 
j  noch  ausdrücklich,  dass  diese  Drüsen  an  den  Lippen  nur  bis  zum  Anfange 
i  des  rothen  Lippenrandes  sich  erstrecken)  und  jene  ältere  Beobachtung 
über  die  Lippendrusen  des  Chimpanse  mir  entfallen  war,  achtele  ich 
|  nicht  weiter  auf  die  Sache  und  hielt  die  fraglichen  Pünktchen  für  Epithe- 
j  lialwucherungen.    Eines  Tages,  beim  zufälligen  Anspannen  der  Lippen. 
!  kamen  mir  jedoch  diese  Gebilde  so  drüsenartig  vor,  dass  ich  mir  vor- 
nahm, dieselben  an  Leichen  zu  untersuchen  und. siehe  da,  das  erste  Prä- 
parat zeigte  mir  entschiedene  Talgdrüsen.  Seit  dieser  Zeit  habe  ich  sowohl 
an  Lebenden  als  an  Todten  diese  Drüsen  weiter  verfolgt  und  kann  ich 
nun,  gestützt  auf  die  Untersuchung  von  etwa  50  Individuen,  über  die- 
selben Folgendes  mittheilen. 

Abdruck  uns  der  Zcilsolir.  f.  wissonsch.  Zoologie.  XI.  Bd.  3.  Ilft.  1861. 
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t.  Das  Vorkommen  Uberhaupt  anlangend,  so  sind  die  Talgdrüsen 
des  rothen  Lippenrandes  sowohl  bei  Erwachsenen  beiden  Geschlechtes 
als  auch  bei  Kindern  nahezu  constant,  immerhin  fehlen  sie  bei  dem 
einen  oder  andern  Individuum,  so  weit  sich  dies  beim  bebenden  beim 
Anspannen  der  Lippen  und  von  blossem  Auge  erkennen  lässt  und  habe  ich 
bis  jetzt  4  Fälle  gesehen,  in  denen  dieselben  nicht  wahrzunehmen  waren. 

2.  Der  Sitz  der  Drüsen  ist  vorzugsweise  die  Oberlippe  und  an 
dieser  finden  sie  sich  bald  in  der  ganzen  Breite  von  einem  Mundwinkel 
zum  andern,  bald  nur  an  einzelnen  Stellen.  Im  letztem  Falle  ist  ihr  Lieb- 
lingssitz die  Gegend  nahe  an  den  Mundwinkeln;  doch  können  sie  hier 
auch  fehlen  und  einzig  und  allein  auf  die  Mitte  der  Lippe  beschränkt  sein. 
An  der  Unterlippe  fehlen  sie  häufig  ganz  und  gar  und  wenn  sie  sich 
finden,  erscheinen  sie,  so  weit  meine  bisherigen  Ermittelungen  reichen, 
fast  nie  in  der  Milte  der  Lippen,  sondern  meist  nur  seitlich  dicht  am 
Mundwinkel. 

In  der  Breiten di  mension  der  Lippen  ist  die  Lage  der  Talgdrüsen 
die,  dass  sie  vorzugsweise  an  dem  Theile  des  rothen  Lippenrandes  sich 
finden,  der  bei  leicht  geschlossenen  Lippen  von  aussen  sichtbar  ist.  An 
der  Berührungsstelle  beider  Lippen  liegen  häufig  auch  noch  einzelne 
Drüsen,  dagegen  werden  sie  weiter  einwärts  ohne  Ausnahme  vermisst 
und  fehlen  gewöhnlich  auch  in  einem  schmalen  Saume  an  der  Grenze 
des  behaarten  und  des  rothen  Lippentheiles. 

3.  Die  Menge  der  Drüsen  ist  sehr  wechselnd  und  geht  von  10  20 

bis  zu  50  ja  selbst  100  und  mehr.  Am  häufigsten  sind  die  Extreme,  die 
Fälle,  in  denen  einmal  die  Oberlippe  in  der  ganzen  Breite  eine  Zone  sol- 
cher Drüsen  besitzt,  die  überall  zu  3  —5  hinter  einander  liegen  und  zwei- 
tens die,  in  denen  diese  Organe  nur  in  einfacher  Beihe  am  Mundwinkel 
zu  sehen  sind. 

Bei  Betrachtung  der  Drüschen  an  Lebenden  in  verschiedenen  Zeiten 
ist  es  mir  übrigens  vorgekommen ,  als  ob  die  Zahl  derselben  bei  einem 
und  demselben  Individuum  nicht  immer  dieselbe  wäre.  Sollten  vielleicht 
solche  einfache  Drüschen  vergehen  oder  noch  beim  Erwachsenen  neu  sich 
bilden  können?  Unmöglich  wäre  dies  nicht  ebenso  gut  als  auch  bei  den 
Haaren  zeitlebens  ein  Bildungsprocess  vorkommt,  und  wohl  auch  beim 
Erwachsenen  Haare  ganz  neu  entstehen. 

I.  Auch  die  Grösse  und  Form  der  Drüsen  ist  sehr  veränderlich. 
Von  zierlichen  grossen  Bosetten ,  die  an  die  grossen  Formen  anderer 
Localitäten  erinnern ,  finden  sich  alle  Uebergänge  bis  zu  ganz  winzigen 
nur  mit  2 — 4  DrUsenbläschen  versehenen  Organen.  Dicke  wulstige  Lippen 
zeigen  meist  grössere  Formen ,  zartere,  besonders  beim  weiblichen  Ge- 
schlechte nur  die  einfacheren  Gestalten. 

5.  Im  feineren  Baue  und  Inhalte  stimmen  diese  Talgdrüsen  voll- 
kommen mit  denen  anderer  Orte  Uberein  und  habe  ich  nur  das  zu 
bemerken,  dass  in  einzelnen  Fällen  in  den  Ausl'ührungsgängen  Bildungen 
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vorkamen,  die  mir  ganz  rudimentäre  Härchen  zu  sein  schienen.  Hervor- 
ragende Härchen  wurden  nirgends  gesehen. 

6.  Ueberdie  physiologische  Bedeutung  dieser  Drüschen  wird 
sich  wohl  kaum  etwas  Erhebliches  und  Anderes  vorbringen  lassen,  als 
dass  sie  die  Lippen  in  etwas  geschmeidig  erhalten  und  vor  dem  Aus- 
trocknen schützen,  dagegen  gäbe  allerdings  das  Vorkommen  einer  Secre- 
tion,  die  nicht  eben  zu  den  bevorzugteren  gehört,  gerade  an  diesem  Orte 
zu  Bemerkungen  Anlass,  die  jedoch  hier  nicht  weiter  ausgeführt  werden 
sollen,  um  nicht  wieder  einmal  die  Naturforschung  dem  Vorwurfe  aus- 
zusetzen, dass  sie  mit  ihrem  Ergründen  allen  und  jeden  Details  schliess- 
lich jede  Illusion  zerstöre.  —  Somit  scheinen  vom  Standpunkte  der  Phy- 
siologie diese  Drüschen  vorläufig  nur  ein  Guriosum  zu  sein,  dagegen 
|  möchten  dieselben  vielleicht  doch  für  die  pathologische  Anatomie  eine 
!  gewisse  Bedeutung  beanspruchen  dürfen.  Schon  jetzt  lässt  sich  anführen, 
dass  wahrscheinlich  gewisse  Erkrankungen  der  Lippen  mit  denselben 
zusammenhängen,  und  zwar  die  von  verschiedenen  Autoren  an  den  Lip- 
pen beschriebenen  fetthaltigen  Cysten.  Zwar  hat  Sebastian  (Recherch. 
sur  les  glandes  labiales,  Groningue  1 842  pg.  4 1 )  solche  Cysten,  die  nach  ihm 
eine  weissliche,  dickliche,  schmierige  Masse  enthielten,  auf  die  längst 
bekannten  traubigen  Lippendrüsen  bezogen,  allein  nachdem  einmal 
jetzt  Talgdrüsen  an  den  Lippen  selbst  nachgewiesen  sind,  spricht  die 
Wahrscheinlichkeit  viel  eher  für  diese  Drüsen.  Bestimmtes  werden  erst 
genaue  neue  Untersuchungen  ergeben  können  und  solche  werden  dann 
auch  zeigen,  ob  vielleicht  die  fraglichen  Talgdrüsen  bei  noch  anderen 
Erkrankungen  der  Lippen  eine  Rolle  spielen,  wobei  übrigens  zu  beachten 
sein  wird,  dass  die  Drüsen  vorzugsweise  an  der  Oberlippe  vorkommen. 

In  allgemeiner  Beziehung  kann  noch  hervorgehoben  werden ,  dass 
an  den  meisten  Stellen,  wo  die  äussere  Haut  und  Schleimhäute  zusam- 
mentreffen, von  den  Hautdrüsen  die  Talgdrüsen  am  längsten  sich  erhalten. 
So  an  den  Augenlidern  als  Meibom'sche  Drüsen,  an  den  rothen  Lippen- 
Uheilen,  an  den  kleinen  Schamlippen,  am  Praeputium  und  an  der  Glans 
penis.  Selbst  am  Anus  habe  ich  einwärts  der  behaarten  Stellen  in  ein- 
zelnen Fällen  noch  Talgdrüsen  gesehen. 

Das  Vorkommen  von  Talgdrüsen  an  den  Lippen  von  Thieren  habe 
ich  bis  jetzt  nicht  verfolgt  und  kann  ich  ausser  der  oben  erwähnten  Be- 
obachtung Uber  die  Lippen  des  Chimpanse  vorläufig  nichts  mittheilen. 


VON 


A.  KÖLLIKER, 
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Nachdem  die  Lehre  vom  Bindegewebe  und  den  verwandten  Bildungen 
nun  schon  seit  vielen  Jahren  von  den  verschiedenen  Forschem  in  der  ab- 
weichendsten Weise  vorgetragen  worden  ist,   möchte  es  endlich  an  der 
Zeit  sein,  den  Versuch  zu  wagen,  dieselbe  von  dem  Gebiete  aus,  welches 
hier  in  erster  Linie  massgebend  ist,  nämlich  von  der  Seite  der  Entwick- 
lungsgeschichte her,  bleibend  zu  begründen.    Ohne  irgend  einem  der  zahl- 
reichen Forscher,  welche  auf  diesem  Felde  thätig  gewesen  sind,  Unrecht 
thun  zu  wollen,  ist  es  doch  wohl  erlaubt,  zu  behaupten,  dass  sowohl  die 
neuen  von  Virchow  und  Donders  aufgestellten  Sätze,  welche  als  ein  so 
mächtiger  und  wirksamer  Zündstoff  sich  erwiesen,  als  auch  die  vernichten- 
den von  Henle  denselben  entgegen  gehaltenen  Behauptungen,  vorzüglich 
und  vor  Allem  auf  Beobachtungen  an  den  fertigen  Geweben  sich  stutzen, 
und  nur  nebenbei  auch  die  Entwicklungsgeschichte    als    Grundlage  be- 
nutzen.   Auch  von  den  Kämpen  zweiten  Ranges  in  diesem  Streite,  zu 
denen  ich  mit  Reichert,  Bemalt,  Bruch ,  H.  Müller,  Hessling,  A.  Baur 
u,  A.  auch  mich  stelle,  hat  bis  jetzt  Keiner  eine  ganz  zusammenhängende 
und  planmässig  zum  Abschlüsse  gebrachte  Reihe  von  Erfahrungen  an  Em- 
bryonen über  alle  in  Betracht  kommenden  Fragen  aufzuweisen  und  doch 
ist  nicht  zu  bezweifeln ,  dass  nur  auf  diesem  Wege  schliesslich  das  Rich- 
tige aufgefunden  und  dem  bedauerlichen  immer  noch  herrschenden  Zwie- 
spaltc  der  Meinungen  ein  Ende  gemacht  werden  kann. 

Obgleich  diese  Ueberzeugung ,  wie  mein  häufiges  und  immer  wieder- 
dcrholtes  Hinweisen  auf  die  Entwicklungsgeschichte  hinlänglich  beweist, 
schon  von  jeher  in  mir  lebte  und  ich  auch  schon  seit  langem  den  Plan 
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kau,,,     ,   „ ;        M«,„  !t^flfflÄ  rf_    R;  ; 

S  M oa  n  und  nnr  als  BildungsZellcn  des  Bindegewebes  beschriebenen  Z 
abgebddete,,  spiudel-  und  sterufdnnigen,  freie„  uia  a,,as,„mosir/,  l,  L 
z.strren  als  solche,  biWcn  sich  jedoch  nicht  in  den  faserige,  TIJ 
M*.  um,  sonder,,  verfmrrcn  in  dieser  oder  jener  Fern,  ah  'zeitige  Ge-' 
bdde  „der  geben  in  gewissen  Fidlen  im  Laufe  der  Kutwieldung  gL  ä 
Grund.    Im  Allgemeinen  und  Wesentlichen  stimme  ich  somit  äffi  „ 
u  crem,  ,,,  en,  W,  ,)  das  HM*»  Bindegewebe  für  ein  Zwisdieugewebe 
und  d,e  Zellen  als  d,e  Hauptsache  betrachte  und  2)  Bindegewebe,  Knor- 
pel, Knoche,,  und  Zahnbein  als  ganz  verwandle  Gewebe  „„Hasse ; 'immer- 
hm  weiche  ich  von  demselben  darin  ah,  dass  ich,  z.  Tl,.  in  IJebereiostim- 
mu„g  m,t  »  MüUer  und  Hc»k,  jede  Beziehung  der  Zellen  zu  den  da- 
stehen Fasern  liiugue  und  dieselben  in  der  Entwicklung  der  leimgobond,,, 
hbrillaren  bubstanz  gleich  setze.  — 

Nach  diesen  Vorbemerkungen  wende  ich  mich  mm  zu  einer  Darstel- 
lung meiner  Erfahrungen.  Da  es  nicht  meine  Absicht  ist,  eine  ausführ- 
liche Geschichte  der  wechselvollcn  und  verwickelten  .Schicksale  der  Udirc 
vom  Bindegewebe  in  den  letzten  2  Jahrzehnten  zu  schreiben,  „ich,  Bfe, 
.trebei,  vielmehr  einlach  dahin  geh!,  meine  neuen  Kcobaehtungcn  in  Kürze 

#  r 
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darzulegen  und  meinen  jetzigen  Standpunkt  zu  rechtfertigen,  so  wird  man 
es  mir  nicht  verübeln,  wenn  ich  nicht  jede  Ansicht  und  jede  Beobachtung 
in  ihrer  allmäbligen  Entstehung  und  Umwandlung  verfolge  und  nicht  alle 
Korscher  nenne,  die  da  oder  dort  sich   bemerklich  gemacht    haben.  Die 
Geschichte  der   lezten   10  Jahre  seit  Virchow's  und   Bonders1  wichtigen 
Intersuchungen  ist  jedem  leicht  zugängig  und  so  genüge  die  Bemerkung, 
dass  die  Erfahrungen,  die  mir  eigen  sind,  leicht  in  die  Augen  springen  und 
der  AVerth  meiner  Mittheilung  vor  Allem  in  der  zusammenhängenden  Reihe 
der  Beobachtungen  und  der  Auffassung  des  Gesehenen  zu  suchen  ist.  — 
In  der  Schilderung  der  Einzelnheiten  glaube  ich  am  sichersten  zu 
gehen,  wenn  ich  zuerst  von  den  elastischen  Fasern,  dann  der  fibrillären 
leim<*ebenden  Substanz  und  zulezt  von  den  Bindegewebszellen  handle. 
fegferiHltew  t&m  tiw»si9s  098nui9bn2io7  anfcjl  amaH  »ib  Hodoado  «aeeßM  r>b 
JiftdmVI  fvnhuui'ilnovimir.  laidi  ni  stt>  ,;u>>  mw,'\  icv  asfcm  «MimibuJiSrtröi 
1.  Entwicklung  der  elastischen  Fasern. 

Die  frühere  Ansicht  von  Henle  und  diejenige  von  Donders  und  Vir- 
chow  über  die  Entwicklung  der  sogenannten  Kernfasern  oder  feinen  elasti- 
schen Fasern  und  meine  Darstellung   der  Bildung  der  grobem  elastischen 
Fasern  als  bekannt  voraussetzend,  wende  ich  mich  gleich  zur  Schilderung 
der  allmäligen  Entstehung  der  neuen  Lehre  von  der  Bildung  der  grobem 
und  feinem  elastischen  Fasern  ohne  Betheiligung  von  Zellen.  Dieselbe 
entwickelte  sich  vom  Studium  der  groben  elastischen  Fasern  des  Nacken- 
bandes von  Thicren  aus  und  ist,  wie  man  weiss,  77.  Müller  der  erste,  bei 
dem  schon  im  Jahre  1847  eine  hierauf  bezügliche  Acusserung  sich  findet. 
Derselbe  sagt  nämlich  (Bau  der  Molen  S.  62  Aura.)  wörtlich  Folgendes: 
„Im  Lig.  nucha  reihen  sich  die  im  amorphen  Blasteme  dicht  gedrängten 
Kerne  nicht  unmittelbar  aneinander,  sondern  schwinden  wieder  und  in  die- 
sem, wenn  man  will,  secundären  Blasteme  treten  die  elastischen  Fasern  als 
solche  aber  von  kaum  messbarer  Dicke  auf;  allmählig  dicker  werdend  er- 
reichen sie  ihre  volle  Stärke   erst  nach  der  Geburt.-    Dieser  Mittheilung 
gegenüber,  deren  Werth  allerdings  dadurch  etwas  gemindert  wird,  dass 
II.  Müller  in  einem  Nachsätze  auch  andere  Entwicklungen  elastischer  Fa- 
sern anzunehmen  scheint,  wurde  später  von  mir  geltend  gemacht  (Wiirzb. 
Verh.  Bd.  III.  St.  2,  Ilandb.  d.  Gewebelehre  1.  Aufl.  S.  50),   dass  in 
98t  Aorta,  im  Nackenbande  und  in  der  Fascia  superficialis  abdominis  die- 
selben kurzen  Spindelzellen  wie  im  gewöhnlichen  Bindegewebe   und  ihre 
Vereinigung  zu  anfangs  feinen  Fasern  nachzuweisen  sei,  woraus  ich  dann 
den  ScliWÜl  ableitete,  dass  die  ITcbereinslimmung  der  gröbern  und  feineren 
elastischen  Fasern  auch  in  der  Genese  feststehe. 

Schien  so   77.   Müller'*  Aufstellung  von  der  selbständigen  Entwick- 
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Äff  fff  ZahlreiChe"  SpindelZ6lIen        embr^ale"  Na^andes 
keine  Rucksicht  genommen  hatte,  so  wurde  dieselbe  doch  bald  nach  mei- 
ner ersten  Mittheilung  durch  Angaben  von  HenJe  und  Reichert  aufs  neue 
gestutzt.    Henle  (Canstatt's  Jahresber.  v.  1851  S.  29)  findet  im  Nacken- 
bande von  Rindsembryonen  neben   einer  homogenen  und  schwach  längs- 
streifigen  Substanz   zahlreiche  rundliche  und  längsovale  Kerne.  Behan- 
delt man  das  Band  einige  Stunden  mit  Salpetersäure,  so  lässt  es  sich  in 
lange  dünne  Faserzellen,  die  den  Kern  einschliessen ,  trennen,  doch  be- 
trachtet Henle  diese  faserigen  Anhänge  wegen  der  schleimigen  und  faden- 
ziehenden Beschaffenheit,  die  die  Grundsubstanz  des  Bandes  annimmt  nur 
als  Kunstproducte.     Schon  bei  4zölligen  Embryonen  kommen  innerhalb 
der  Masse,  obschon  die  Kerne  keine  Veränderungen  zeigen,  sehr  weitläufige 
longitudinale  Netze  von  Fasern  vor,  die  in  ihrer  ausserordentlichen  Feinheit 
und  ihrem  eng  geschlängelten  Verlaufe  den  feinsten  Kernfasernetzen  des 
Binde-  und  Muskelgewebes  gleichen.    So  fein  sie  sein  mögen,  widerstehen 
sie  einem  einmaligen  Aufkochen  in  kaustischer  Kalilösung,  während  die 
Kern?  durch  diese  Procedur  jetzt  und  später  vernichtet  werden.  Henk 
zeigt  dann  ferner,  dass  die  Kerne  später  länger,  dunkler  und  geschlängelt 
werden,  sagt  aber,  dass  es  ihm  doch  nicht  glaublich  sei,  dass  dieselben 
zu  den  elastischen  Fasern  zusammenwachsen  und  dass  die  bis  dahin  sicht- 
bar gewesenen  Fasern  aus  Kernen  hervorgegangen  seien,  weil  er,  so  oft 
er  auch  die  Untersuchung  wieder  aufnahm,  doch  nie  ein  Präparat  gewann, 
das  entschieden  auf  diesen  Gang  der  Entwicklung  gedeutet  hätte,  auch  in 
den  Fällen  nicht,  wo  die  Entwicklung  der  Kernfasern  erst  in  einem  Theile 
des  Lig.  nuchae  begonnen  hatte  und  wo  zu  erwarten  gewesen  wäre,  dass 
sich  zwischen  den  kernfaserhaltigen  und  den  einfach  kernhaltigen  Regio- 
nen die  Uebergänge  finden  mussten.    Schon  die  ersten  und  feinsten  Kern- 
fasern waren  vollkommen  continuirlich  und  gleichförmig  und  die  Kerne 
waren  oft  gerade  da  am  wenigsten  in  die  Länge  gezogen,  wo  die  Bildung 
der  elastischen  Fasern  grössere  Fortschritte  gemacht  hatte. 

Aehnlich  wie  Henle,  nur  kürzer,  spricht  sich  auch  Reichert  über  das 
Lig.  nuchae  aus  (Müll.  Arch.  1852.  Jahresb.  p.  95).  Auch  er  hat  ver- 
geblich nach  einem  Präparate  gesucht,  in  welchem  sich  Uebergänge  von 
den  anfangs  so  zahlreich  darin  vorkommenden  kernartigen  Körperchen  zu 
den  elastischen  Fasernetzeu  vorgefunden  hätten.  Die  Fasernetze  zeigen 
sich  plötzlich  vollendet,  aber  die  Fasern  sind  ausserordentlich  fein,  während 
die  kernartigen  Körper  sich  nicht  mehr  deutlich  nachweisen  lassen. 

Beide  diese  Mittheilungen  erklärte  ich,  wie  die  frühere  von  //. 
Müller,  aller  Berücksichtigung  wcrth,  bemerkte  jedoch  (Handb.  d.  Gewebe- 
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lehre  2    \ufl.  S.  69),  dass  bei  menschlichen  und  thierischen  Embryonen 
durch  Behandlung  des  Lig.  nuchae  mit  Salpetersäure  von  20  %  eine  un- 
gemeine Zahl  der  evidentesten  Spindelzellen  sich  erhalten  lassen,  die  zum 
Theil  in  feine  Fasern  auslaufen,  sowie  dass  alle  Kerne,  die  man  im  föta- 
len Nackenbande  sieht,  diesen  Spindelzellen  angehören,  neben  denen  noch 
gewöhnliches  Bindegewebe  da  sei,  so  dass  für  mich  kein  Grund  vorliege, 
die  elastischen  Fasern  des  Nackenbandes  von  denen  der  Sehnen  zu  tren- 
nen   deren  Bildung  aus  Spindelzellen  mir  unzweifelhaft  schien.  Keiner 
der  bisherigen  Autoren  hatte  diese  schönen  Spindelzellen  gewürdigt  und 
verfolgt  und  da  dieselben  neben  schon  gebildetem  Bindegewebe  sich  fan- 
den,   im  älteren  Nackenbande  dagegen  nicht  mehr  anzutreffen  waren,  so 
schien  es  mir  um  so  wahrscheinlicher,  dass  sie  in  derThatdie  elastischen 
Fasern  liefern. 

In  neuester  Zeit  sind  nun  noch  mehrfache  Aeusserungen  in  Betreff 
der  elastischen  Fasern  zu  Tage  getreten.    Henle  (Jahresb.  v.  1858  S.  50 
u.  flgde.)  hält  zwar  an  dem  Resultate  seiner  früheren  Beobachtungen  fest, 
gibt  jedoch  zu,   dass  Manches  für  die  Donders  -  Virchow' sehe  Auffassung- 
spreche, und  geht  selbst  so  weit,  zu  sagen,  dass  es  Stellen  gebe,  wo  noch 
beim  Neugeborenen  und  selbst  beim  Erwachsenen  pralle  kugelige  Zellen 
mit  deutlichem  Kern  strahlig   auslaufende  Fasern   ab-  und  einanderzu- 
senden,  die  sich  von  elastischen  Fasern  in  keiner  Weise  unterscheiden, 
als  welche  Zellen  diejenigen  des  Stroma  der  Chorioidea  und  der  Wirbel- 
synchondrosen  bezeichnet  werden.   Immerhin  bemerkt  Henle,  dass  er  nach 
L'ebergängen  solcher  sternförmig  verzweigten  Zellen  in  einfache  Fasernetze 
vergeblich  gesucht  habe.    Wollte  man  die  elastischen  Fasernetze  der  Seh- 
nen von  den  Bindegewebskörperchen  ableiten,  so  müsste  man,   da  die. 
Zahl  dieser  Körperchen  bei  Erwachsenen  kaum  vermindert  erscheine,  zu 
der  Annahme  greifen,  dass  nur  eine  kleine  Minderzahl  derselben  zum 
Auswachsen  in  Fasern  bestimmt  sei.    In  lange  Fäden  ausgezogene  Zellen, 
wie  Frei  sie  abgebildet,   gewann   auch  Henle  häufig  aus  embryonalen 
Sehnen,  aber  mit  Essigsäure  geprüft,  erwiesen  sich  die  Fäden  immer  als 
Bindegewebe  und  um  sie  für  elastische  erklären  zu  dürfen,   müsste  man 
die  unbeweisbare  und  freilich  auch  unwiderlegliche  Behauptung  aufstellen, 
dass  die  eigentümlichen  chemischen  Charactere   der  elastischen  Fasern 
erst  dann  auftreten,  wenn  die  Faser  gleichförmig  geworden,  die  der  Zelle 
entsprechende  Verdickung  ausgeglichen  sei.    Henle  schliesst  dann  mit  der 
Bemerkung,  dass  nach  dem  jetzigen  Stande  der  Beobachtung  ein  drei- 
facher Ursprung  der  elastischen  Fasern  anzuerkennen  sei:    1)  durch  un- 
mittelbare Ablagerung  in  die  Grundsubstanz ;  2)  durch  theilweisc  Resorbtion 
homogener  um  Bündel  oder  Hohlräume  abgelagerter  Lamellen,  und  3)  durch 
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Auswachsen  von  Zellen.  Die  letzte  Kategorie  ist  jedoch  „ach  ll.nl,:  eine 
•seh  besehrankte  und  findet  sieh  weder  in  den  Bandscheiben  W  (.lenk, 
noch  sonst  wo  Knorpel  und  von  elastischen  Fasern  durchzogenes  Binde- 
gewebe aneinandergrenzen,  ebensowenig  in  den  Sehnen.  Auch  die  meisten 
der  sternförmigen  Zellen  des  K.nbrvo,  die  man  als  Bindegewcbskörperchen 
und  als  Anfange  epischer  Pasern  beschrieben  hat,  gehören  nicht  hier- 
her, sondern  sind  nach  Heule  theils  Gefassanlagen,  die  sich  freilich  nicht 
überall  zu  Capillaren  ausbilden,  theils  ausgebildete  zusammengefallene 
Gapdiaren. 

Im  Wesentlichen  wie  Henle  spricht  sicli  auch  A.  Baur  über  die 
elasuschet.  Fasern  aus  (Die  Entwicklung  der  Bindesubstanz.  Tübing.  1858' 
S.  25).  üeberall  treten  dieselben  als  feinste,  aller  Anschwellungen  entbeh- 
rende, m  Essigsäure  und  Kali  unveränderliche  Netze  auf.    Zwischen  ihnen 
smd  meistens  die  noch  rundlichen  oder  länglichen  Bindcgewebskörperchen 
(was  Baur  so  nennt,  sind  die  Kerne  der  andern  Autoren')  ohne  allen 
Zusammenhang,  Verästelung  und  Anastomose  erkennbar.    Somit  wird  die 
elastische  Substanz  aufgefasst  als  Product  einer  weiteren  Differenzirung 
einem  Verdichtung«-  oder  Aüssoheidungsprocesse  in  der  Grundsubstanz  de** 
Bindegewebes. 

An  seine  früheren  Angaben   sich    anschliessend    spricht  H  Müller 
in  einer  neuem  Mittheilung  (Würzb.  Verh.  Bd.  X  Si  132)  sich  wiederum 
für  die  selbständige  Entwicklung  der  elastischen  Fasern  aus.    H.  Müller 
ist  der  erste,  der  die  von  mir  im  Nackenbande  von  Embryonen  beschrie- 
benen spindelförmigen  Zellen  genauer  wür-digt,  er  konnte  sich  jedoch  nicht 
überzeugen,  dass  sie  einfach  in  elastische  Fasern  sich  umwandeln,  indem 
er  nie  Anschwellungen  an  den  elastischen  Fasern  sah,  welche  einen  Kern 
enthalten  oder  nur  der  Breite  eines  solchen  entsprochen  hätten.  Dagegen 
fand  er  die  Reste  der  Kerne  noch  ziemlich  lange  zwischen  den  elastischen 
Fasern,  und  Überzeugte  sich  von  ihrem  stäten  Schwinden,  ohne  dass  es 
ihm  gelang,  die  Substanz  der  Zellen  genau  zu  verfolgen.    Er  glaubt  \o- 
doch  annehmen  zu  dürfen,  dass  wenn  die  Zellen  direct  als  solche  in  die 
Fasern  ubergegangen  wären,  diese  die  Kerne  enthalten  müssten.    Auf  der 
andern  Seite  hält  es  Müller  für  unleugbar,   dass  manche  Zellen  (Bindc- 
gewebskörperchen) in  Fortsätze  ausgehen,   welche  von  elastischen  Fasern 
nicht  zu  unterscheiden  sind  und -sucht  beide  Thatsachen  dadurch  zu  ver- 
einigen, dass  er  die  elastischen  Hüllen  der  Bindegewebszellen  für  secundärc 
Zellenmembranen  erklärt,  analog  den  Knorpelkapseln  und  die  elastischen 
Fasern  ebenfalls  secundären  Zellenmcmbranen  sainmt  der  Grundsubstanz 
gleichsetzt.    Bei  dieser  Auflassung  stützt  er  sich  noch  besonders  auf  das 
Stroma  der  Chorioidea,   in  welchem  nach  ihm  die  Zellen  in  lamellöse 


KÖLLIKER:  Neue  Untersuchungen  über  die  Entwicklung  des  Bindegewebe«'. 


elastische  Netze  eingebettet  sind ,  die  er  als  äussere  Kapseln  der  Zellen 

|  "    ZT,   .  ilfIII  .,»„.»,„«1  I  iows  miÜ  ifi  rr«>m<'»dv»  ux  n<;: 

betrachteJbm»p  ™«>. 

Während  so  Äfewfaj  und  //.  Müller,  an  die  auch  noch  andere, 

wie  Benehe  und  Weismann  sich  anschlössen,  mehr  weniger  bestimmt  die 
elastischen  Fasern  alle  oder  grösstenteils  ohne  Vermittlung  von  Zellen  oder 
wenigstens  ohne  directe  Beziehung  zu  denselben  sich  entwickeln  lassen,  wird 
die  ursprüngliche  D  ander  s-Virchow'sdw  Ansicht  immer  noch  von  Virchow 
selbst  (Aich.  XVI.  S.  9)  und  Frei  (Histologie  S.  148)  aufrecht  erhalten,  und 
möchte  es  daher  für  die  Entscheidung  dieser  Frage  nicht  ohne  Belang  er- 
scheinen, dass  ich,  der  ich  bisher  immer  der  letzteren  Anschauung  zugethan 
gewesen  bin,  in  Folge  meiner  neuern  Untersuchungen  die  Ueberzeugung 
gewonnen  habe,  dass  dieselbe  nicht  stichhaltig  ist.  Meine  neue  Auffassung 
unterscheidet  sich  übrigens  in  gewissen  Beziehungen  auch  von  derjenigen 
der  oben  genannten  Autoren  (wenigstens  von  derjenigen  von  Henle  und 
IL  Müller)  und  will  ich  daher  vor  Allem  die  von  mir  gemachten  Erfah- 
rungen in  nuce  mittheilen. 

Auch  mir  hat  vor  Allem  das  Nackenband  von  Embryonen  (Rindern) 
als  Untersuchungsgegenstand  gedient.    Zerfasert  man  dasselbe  bei  älteren 
Embryonen  von  1;  Länge  und  darüber,  so  findet  man  in  ihm  neben  etwas 
Bindegewebe  und  feinen  elastischen  Fasern,  die  schon  dichte  Netze  bilden, 
eine  eigentümliche  Form  von  Spindelzcllen,  welche  an  in  Chromsäure  oder 
Spiritus  erhärteten  Präparaten    eine  grosse  Aehnlichkeit   mit  elastischen 
Fasern  besitzen.    Dieselben  erscheinen  meist  als  ganz  schmale,  höchstens 
0,00 V"  breite  dunkelrandige  Gebilde ,  die  an  beiden  Enden  in  eine  ganz 
feine   ebenfalls   dunklere  Faser   ausgehen    und   eine  Gesammtlänge  von 
(».02— 0,04/;/  und  mehr  besitzen.    Jeder,  der  diese  Gebilde  zum  ersten 
Male  sieht  und  die  Hypothese  von  der  Entwicklung  elastischer  Fasern 
aus  Zellen  kennt,  wird  sicherlich  sehr  geneigt  sein,  in  dem  Vorkommen 
derselben  einen  Beweis  für  diese  Ansicht  zu  finden  und  haben  viele  der  bis- 
herigen Beobachter  offenbar  die  Sache  zu  leicht  genommen,  indem  sie 
entweder  diese  Zellen  läugneten  oder  dieselben  doch  nicht  genauer  ver- 
folgten.   Ub8chon  ich  nun  allerdings  auch  zur  Annahme  der  von  Zellen 
unabhängigen  Entstehung  der  elastischen  Fasern  mich  veranlasst  sehe,  so 
darf  irh  doch  behaupten,  dass  dies  nur  nach  einer  möglichst  vollständigen 
Verfolgung  der  fraglichen  Spindelzellen  geschehen  ist,  die  mir  den  ent- 
schiedenen Beweis  geliefert  hat,  dass  dieselben  mit  den  elastischen  Fasern 
in  der  That  nichts  zu  thun  haben.    Dieser  Beweis  lässt  sieh  gewinnen 
einmal  durch   die   Untersuchung  der   früheren   Entwicklung  des  Nacken - 
bande«  und  zweitens  durch  die  Verfolgung  der  genaueren  Beschaffenheit 
und  der  endlichen  Schicksale  seiner  Spindelzcllen.    Ersteres  anlangend,  so 
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findet  man,  dass  sobald  das  Nackenband  von  blossem  Auge  als  besonderes 
Organ  zu  erkennen  ist,  in  ihm  zwei  Elemente  und  zwar  spindelförmige 
Zellen  und  eine  Zwischensubstanz  vorkommen.    Jene  sind  ungemein  zahl- 
reich  mit    kürzeren,    länglich  -  runden  Kernen    und  zugespitzten  Enden 
und  wohren  sich,  wenn  auch  weniger  leicht,  schon  an  frischen  Präparaten 
so  dass  über  ihr  natürliches  Vorkommen  keine  Zweifel  herrschen  können' 
besser  nach  kurzer  Behandlung  mit  Chromsäure  oder  Salpetersäure  von 
20  %.    Die  Zwischensubstanz  ist  undeutlich  faserig,   nur  in  massiger 
Menge  vorhanden  und  stimmt  in  ihren  chemischen  Characteren  mit  der- 
jenigen der  Sehnen  vollkommen  überein,  so  dass  ich  nicht  anstehe,  die- 
selbe für  reines  Bindegewebe  zu  erklären,   wobei  ich  besonders  hervor- 
heben will,  dass  auch  durch  Behandlung  mit  Kali  keine  elastische  Fäserchen 
zum  Vorschein  kommen.  Diesem  zufolge  hat  ein  junges  Nachenband  ursprüng- 
lich wesentlich  den  Bau  einer  Sehne.   Bald  aber  und  zwar  etwa  bei  4—5" 
langen  Embryonen  kommen  nach  Behandlung  mit  Kali  (am  schönsten  nach 
kurzem  Kochen   des  Bandes  in  Kali  von  10-15  o/Q)  die  zuerst  von 
Müller  und  Henle  gesehenen  ungemein  zarten,  feinsten  elastischen  Fäser- 
chen zum  Vorschein,  welche  entschieden  von  Anfang  an  weitmaschige 
Netze  bilden  und  keine  Spur  einer  weiteren  Entwicklung  etwa  aus  längeren 
Fäserchen  oder  Körnchen  zeigen,  so  dass  ich  für  mich  zur  Ueberzeugung 
gelangt  bin,  dass  dieselben  gleich  in  toto  entstehen,  wie  dies  auch  von 
den  elastischen  Fasern  der  Netzknorpel  in  hohem  Grade  wahrscheinlich 
ist.    An  frischen  Präparaten  oder  nach  Behandlung  derselben  mit  Essig- 
säure und  Chromsäure  sind  diese  elastischen  Fäserchen  nicht  sichtbar  und 
erklärt  mir  dies,  dass  ich  bisher  den  Hauptaccent  auf  die  Spindelzellen 
legte,  um  so  mehr  da  die  Lehre  von  der  Bildung  gewisser  elastischer 
Fasern  aus  verlängerten  Zellen  eine  fast  von  allen  Seiten  unbeanstandete 
war.    Neben  den  genannten  feinsten  Fasernetzen  finden    sich   nun  die 
Spindelzellen  noch  genau  in  derselben  Weise  wie  früher,  nur  dass  die- 
selben in  allen  Theilen  schlanker  und  zarter  und  auch  länger  erscheinen 
und  beweist  dies  unwiderleglich,  dass  die  Zellen  mit  der  ersten  Entstehung 
der  elastischen  Netze  nichts  zu  schaffen  haben.     Den  vollen  Beweis,  dass 
die  Spindelzellen  überhaupt  nie,  auch  später  nicht  zu  den  elastischen  Netzen 
in  irgend  einer  unmittelbaren  Beziehung  stehen,  liefert  nun  aber  erst  die 
endliche  Verfolgung  ihrer  Schicksale  und  ihrer  chemischen  Beschaffenheit. 
Während  im  Laufe  der  Entwicklung  die  elastischen  Netze  allraählig  an 
Dichtigkeit  und  an  Stärke  ihrer  einzelnen  Elemente  zunehmen  und  auch 
das  ächte  Bindegewebe  des  Bandes  sich  vermehrt  und  immer  deutlicher 
fibrillär  wird,  verändern  sich  auch  die  Zellen,  indem  vor  Allem  ihre  Kerne 
sich  verlängern,  zugleich  aber  auch  die  Zellenkörper  sich  verschmälern, 
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ohne  dass  die  ganzen  Zellen  an  Länge  gewinnen.  Bei  Embryonen  von 
7_9  ii  ist  diese  Umbildung  der  Zellen  schon  recht  deutlich  und  überzeugt 
man  sich  auch,  dass  dieselben  in  der  That  kürzer  sind  als  früher.  Die 
Grenze  des  stabförmigen,  0,005— 0,008 "'  und  darüber  messenden  Kernes 
gegen  die  übrige  Zelle  ist  kaum  mehr  zu  sehen  (Flächenansichten  der  ab-, 
geplatteten  und  in  solcher  Ansicht  blasser  erscheinenden  Zellen  zeigen  die 
Kerne  meist  besser)  und  beginnt  nun  das  eigentümliche  dunkle  Ansehen 
der  Spindelzellen,  das  oben  schon  geschildert  wurde,  immer  mehr  hervor- 
zutreten, das  zur  Vermuthung  verleitet,  dass  dieselben  in  der  That  in 
elastische  Fasein  übergehen.  Es  gibt  jedoch  ein  sehr  gutes  Mittel,  um 
sich  zu  vergewissern,  dass  dem  nicht  so  ist,  und  das  ist  das  Kochen  des 
Bandes  in  kaustischem  Kali,  welches  auch  jetzt  noch,  wie  früher,  alle 
Spindelzellen  zum  Verschwinden  bringt,  während  die  wirklich  elastischen 
Fäserchen  aufs  schönste  sich  erhalten.  Dasselbe  gilt  von  Embryonen  von 
1  —  2'  Länge  und  da  nun  auch  die  Zellen,  je  älter  die  Embryonen  sind,  um 
so  kürzer  erscheinen,  und  der  Kern  je  länger  je  mehr  als  ein  für  sich 
unterscheidbares  Gebilde  verschwindet,  so  folgt  hieraus,  zusammengehalten 
mit  der  Thatsache,  dass,  während  dies  geschieht,  die  ächten  elastischen 
Netze  immer  mehr  sich  ausbilden,  mit  Sicherheit,  dass  die  Zellen  mit  den 
elastischen  Fasern  nichts  zu  schaffen  haben  und  später  verkümmern.  Den 
genauen  Zeitpunkt  des  endlichen  Schwindens  dieser  Zellenreste  und  der 
Kerne,  die  häufig  leicht  gebogen  angetroffen  werden,  vermag  ich  nicht  an- 
zugeben und  ist  Alles ,  was  ich  in  dieser  Beziehung  melden  kann,  dass 
bei  Kälbern  von  3 — 4  Wochen  nur  noch  wenige  Reste  von  ihnen  sich  fin- 
den und  das  ganze  Nackenband  so  zu  sagen  einzig  und  allein  aus  Binde- 
gewebe und  den  bekannten  elastischen  Netzen  besteht.  — 
Aus  diesen  Beobachtungen  folgt : 

1)  dass  die  elastischen  Fasern  des  Nackenbandes  auf  keinen  Fall  direct 
aus  den  Spindelzellen  des  fötalen  Bandes  hervorgehen  und 

2)  dass  dieselben  auch  sonst  nicht  in  einer  näheren  Beziehung  zu  diesen 
Zellen  stehen  und  etwa  als  directe  Abscheidungen  derselben  sich  bil- 
den, analog  den  Knorpelkapsehl. 

Wie  ich  jetzt  die  Verhältnisse  auffasse,  halte  ich  die  fraglichen  Spin- 
delzellen für  den  BindegewebskÖrperchen  der  embryonalen  Sehnen  gleich- 
werthig  und  betrachte  dieselben  als  das  eigentliche  vegetative  Element  des 
jungen  Nackenbandes,  unter  dessen  Mitbetheiligung  eine  Zwischensubstanz 
entsteht,  in  der  dann  durch  selbständige  Diflerenzirung  sowohl  die  Binde- 
gewebsfibrillen,  als  auch  die  elastischen  Fasernelze  hervorgehen. 

Ist  einmal  so  viel  sicher,  so  fragt  sich,  ob  nicht  die  elastischen  Fa- 
sern, deren  selbständige  Entstehung   im  Netzknorpel  ja  schon  seit  lan- 
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gern  nachgewiesen   ist,   nicht   überall   unabhängig  von  Zellen  sich  bilden 
oder  ob  die  Annahme,   dass  dieselben  an  gewissen  Orten  ans  Zellen  h* 
vorgehen,  die  selbst  Henle  und  //.  Müller  theilen,  wirklich  begründet  ist 
Nach  meinen  neuern  Erfahrungen  muss  ich  mich  dahin  aussprechen  dass 
mrgends  Zellen  in  elastische  Fasern  sich  umbilden   und  stütze  ich '  mich 
hierbei  auf  Untersuchungen  von  Sehnen  und  Bändern,  dann  m  Unter- 
hautbmdegewebes  und  des  Nabelstranges  von  Embryonen.    Die  spindel- 
und  sternförmigen  Zellen  dieser  Organe  und  Theile ,  die  Andern  und  mir 
selbst  früher  als  Bildungszellen  der  elastischen   Fasern  vorkamen  und  die 
ich  aus  jungen  Sehnen  in  meiner  Gewebelehre  (3.  Aufl.  S.  70.  Fig.  29  u. 
30)  abgebildet  habe,  zeigen,  wie  ich  jetzt  weiss,  keinen  Uebergang  in  die 
feinen  elastischen  Fäserchen  dieser  Organe  und  entstehen  diese,  ebenso  wie 
im  Nackenbande,  ganz  unabhängig  von  den  Zellen  miiien  in  der  fibriUären 
leimgebenden  Substanz,  in  der  sie  auch  später  allein  ihre  Lage  haben. 
Behandelt  man  Sehnen  mit  Essigsäure  und  Salzsäure  oder  kocht  man  die^ 
selben  in  Wasser,  so  sehen  allerdings  auf  Längsschnitten  die  schmalen 
Züge  der  Zellen  zwischen  den  Bündeln  oft  täuschend  wie  elastische  Fa- 
sern oder  in  Entwicklung  zu  solchen  begriffene  Spindelzellen  aus;  wendet 
man  aber  das  beste  Kriterium  zur  Unterscheidung   der  elastischen  Fasern 
und  ächter  Zellen,  kochendes  Kali  oder  Natron  an ,   so   schwinden  alle 
Zellen  und  bleiben  nur  die  zwischen  denselben  befindlichen  feinsten  elasti- 
schen Fäserchen  übrig.    Ebenso  verhält  es  sich   auch   mit  den  Bändern 
und  den  anderen  Localitäten  und  sehe  ich  mich  daher  für  einmal  veran- 
lasst, anzunehmen,  dass  ein  Uebergang  von  Zellenausläufern  in  ächte  ela- 
stische Fasern  wohl  nirgends  vorkommt,   wenigstens  nirgends  mit  gehöri- 
ger Bestimmtheit  nachgewiesen  ist.     Auch  bei  dem  von  SR  Müller  nam- 
haft gemachten  Stroma  der  Chorioidea  fasse  ich  die  elastischen  Netze 
als    der  Zwischensubstanz   angehörig   auf  und  scheint   mir    für  einmal 
nichts  zu  beweisen,  dass  dieselben  in  einem  innigeren  Zusammenhange  mit 
den  Zellen  stehen. 

Was  für  die  elastischen  Fasern  gilt,  wird  auch  auf  die  elastischen 
Membranen,  mögen  sie  nun  diese  oder  jene  Form  darbieten,  übertragen 
werden  dürfen,  da  deren  Beziehung  zu  gewöhnlichen  elastischen  Netzen 
hinreichend  feststeht  und  scheint  mir  somit  Ein  Entwickluntrsprincip  für 
alle  aus  elastischer  Substanz  bestehenden  Gebilde  gewonnen. 
xm;)>.d»««'>ito'.ivfX  ?>niy  $airgiit9d)->t!iiM  HW'nU  niim  . Ruijnnbt'jJw/!  n^fltfli 
2.  Entwicklung  der  Grundsiibstanz  des  Bindegewebes,  vor  Allem  der 

Bindegewebsubrillen. 

Mit  Bezug  auf  diese  Angelegenheit  ist  vor  Allem  die  Vorfrage  zu 
erledigen,  was  Bindegewebe  sei  und  kann  ich  von  vorneherein  bemerken, 
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dass  der  immer  uoch  herrschende  Zwiespalt  der  Ansichten  wesentlich  mit 
daher  rührt,  dass  Fasergerüste  als  bindegewebig  angeschen  wurden,  die 
diesen  Namen  nicht  verdienen.  Als  solche  sind  vor  Allem  zu  bezeichnen, 
das  Gerüst  des  embryonalen  Schmelzorganes  im  Zahnsäckchen  und  die 
leinen  Fasergerüste  im  Innern  der  mit  Follikeln  versehenen  Organe,  wie 
der  Lymphdrüsen,  Milz,  Thymus,  Peyerschen  Drüsen  u.  s.  w.  Da  ganz 
sicher  ist,  dass  diese  und  ähnliche  Gerüste  direct  aus  anastomosirenden 
Zellen  hervorgehen,  so  wurde  hieraus  auch  ein  Schluss  auf  das  übrige 
Bindegewebe  abgeleitet  und  weniger  zusammenhängende  oder  entscheidende 
Erfahrungen  bei  demselben  in  diesem  Sinne  gedeutet. 

Es  ist  daher  vor  Allem  nöthig ,  über  diese  Gerüste  ins  Reine  zu 
kommen.  Was  erstens  das  Schtnelzorgau  betrifft,  so  zeigt  dasselbe  zuerst 
die  schon  seit  Langem  von  mir  genauer  beschriebenen  anastomosirenden 
sternförmigen  Zellen  mit  einfachen  feinen  Ausläufern  (Mikr.  Anat.  II.  2. 
Fig.  211,  Gcwebel.  3.  Aufl.  Fig.  208).  Später  erscheinen  die  Ausläufer 
zahlreicher,  breiter  und  streifig,  wie  faserig  und  endlich  wandelt  sich  das 
Ganze  von  aussen  nach  innen  in  ein  fibrilläres  Bindegewebe  mit  Kernen 
um.  Diesem  zufolge  scheint  hier  entschieden  eine  directe  Umbildung  eines 
Zelleimetzes  in  Bindegewebe  statt  zu  haben  und  war  dies  auch  die  That- 
sache^-.jdije,  .von  jeher  sehr  bestimmend  auf  meine  Anschauungen  dieser  Ver- 
hältnisse einwirkte.  Ich  habe  mich  jedoch  in  neuerer  Zeit  davon  über- 
zeagt,  dass  die  fraglichen  Zellennetze  nicht  direct  in  Bindegewebe  überge- 
hen. Kocht  man  das  Schmelzorgan  eines  ältern  Kalbsembryo  oder  von 
einem  neugebornen  Kinde,  bei  denen  das  Zellennetz  scheinbar  faserig  aus- 
sieht, im  Wasser,  bis  dasselbe  ganz  sich  auflöst,  so  bleiben  die  Zellennetze 
übrig,  was  mithin  beweist,  dass  dieselben  nicht  aus  leimgebender  Substanz 
bestehen.  Das  ächte  fibrilläre  Bindegewebe,  das  an  der  Stelle  wenigstens 
eines  Theiles  der  Zellennetze  sich  entwickelt,  entsteht  ferner,  wie  sich 
ebenfalls  sehen  lässt,  nicht  aus,  sondern  neben  den  Zellennetzen  aus  der 
sie  umgebenden  schleim-  und  eiweisshaltigen  Gruudsubstanz  und  be- 
trachte ich  diesem  zufolge  nun  die  fraglichen  Zellen  als  Bindegewebskör- 
perchen  im  Sinne  Virchow's. 

Ganz  in  gleicher  Weise  verhalten  sich  nun  auch  die  zarten  Faser- 
gerüste in  den  folliculären  Organen,  von  denen  in  neuerer  Zeit  gerade 
Henle  mit  Entschiedenheit  behauptet  hat,  dass  sie  Bindegewebe  seien 
(Zcitschr.  f.  rat.  Med.  3  IL  Bd.  VIII).  Alle  diese  Netze,  die  Donars 
und  ich  zuerst  aus  den  Lymphdrüsen  beschrieben  und  die  dann  später  be- 
sonders HMroth,  Ii.  Frey,  Iiis,  Heidt  »hain  und  Jlade  untersucht  haben, 
bestehen  ursprünglich,  d.  h.  beim  älteren  Fnibryo  und  bei  jungen  Thieren 
aus  unzweifelhaften  Zellcnnctzen  ganz   ähnlich  denen  des  Schmelzorganes 
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und  würde  Heule  wohl  schwerlich  zu  seinem  absprechenden  ürtheile  in 
Betreff  der  Kerne  des  Netzwerkes  gelangt  sein,  wenn  er  die  betreffenden 
Organe  auch  in  diesem  Alter  untersucht  hätte.    Im  Laufe  der  Entwick- 
lung erhalten  sich  in  manchen  Fällen  die  Kerne  in  den  Knotenpunkten 
des  Zellennetzes  ganz  gut,  in  andern  und  wie  es  scheint,   in  der  Mehr- 
zahl werden  sie  nach  und  nach  atrophisch  und  können  selbst  ganz  schwin- 
den, in  welch  letzterem  Falle  nichts  als  ein  Netzwerk  zarterer  und  gröberer 
Balken,  die  0,0015  '"—0,002  "'  nicht  leicht  überschreiten,  mit  einzelnen  brei- 
teren Knotenpunkten  zurückbleibt,   das  durch  seine  Blässe  an  Bindege- 
webszüge  erinnert,  aber  auch  schon  (Eckard)  für  elastischer  Natur  gehalten 
worden  ist.     Wäre  dieses  Netzwerk  Bindegewebe,  wie  Henle  und  auch 
Stromeyer  und  W.  Krause  annehmen,  so  könnte  es  als  ausgemacht  an- 
gesehen werden,  dass  Bindegewebe  unmittelbar  aus  Zellen  hervorgeht  undl 
müsste  gerade  Henle  auf  die  Seite  sich  stellen,  die  er  immer  bekämpft: 
hat.    Die  Entscheidung  ist  nicht  leicht  und  wird  noch  dadurch  um  so 
schwieriger,  dass,  wofür  auch  Andeutungen  von  His  und  Frei  vorliegen, 
später,  gerade  wie  im  Schmelzorgane,  in  gewissen  Fällen  das  ursprüng- 
liche Zellennetz  in  ächtes  Bindegewebe  überzugehen  scheint.  Nichtsdesto- 
weniger glaube  ich  nicht  zu  irren,  wenn  ich  annehme,  dass  sowohl  die 
Balken   des  ursprünglichen  Zellennetzes  als  auch  die  homogenen  Fasern 
des  aus  demselben  in  vielen  Fällen  sich  entwickelnden  kernlosen  Gerüstes 
kein  Bindegewebe  sind.     Vom  Standpunkte  der  Anatomie  lässt  sich  der 
Beweis  allerdings  nicht  führen  und  etwa  die  nicht  fibrilläre  Beschaffenheit 
der  Balken  betonen,  da  es  auch  ein  ganz  gleichartiges  Bindegewebe  gibt, 
wohl  aber  von  Seiten  der  chemischen  Charactere.  Ich  finde  nämlich,  dass 
die  Zellennetze  und  Balken  beim  Kochen  im  Wasser  sich  nicht  lösen,  wie 
leimgebende  Substanz;  sondern  genau  so  sich  verhalten,  wie  die  gewöhn- 
lichen Zellen    der  Bindesubstanz   (ßindegewebsköfperchen).     Mit  andern 
Worten,  so  lange  die  Zellen  jung  sind,  werden  ihre  Fortsätze  durch  Rea- 
gentien  (Alealien,  Säuren),  ja  selbst  schon  durch  Wasser  leicht  angegrif- 
fen; sind   dieselben  dagegen  älter,   so  werden  sie  immer  resistenter  und 
leisten  Alealien,  der  Essigsäure  und  verdünnten  Mineralsäuren  einen  bedeuten- 
den Widerstand  und  quellen  und  zerfallen  durchaus  nicht  in  der  Art  wie 
Bindegewebe;    Auf  der  andern  Seite  werden  aber  die  Fasernetze  auch  nie 
so  beschaffen  gefunden,  wie  elastische  Fasern  und  vergehen  immer  rasch  in 
kochendem  Kali.     Diesem  zufolge  deute  ich   auch  hier  die  kernhaltigen 
und  kernlosen  Fasernetze  als  Netze   von  Bindegewcbskörporchen  und  bin 
mit  His  der  Ansicht,  dass  Wenn  an  der  Stelle  derselben  deutlich  fibfilläres 
Bindegewebe  getroffen  wird,   dasselbe  einer   llmlagernng  seinen  I  rsprung 
verdankt  und  als  Intercellularsubstanz  zu  deuten  isl.  -  Ich  mache  nun  noch 
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eine  dritte  Stelle  namhaft,  an  der  Zellen  direct  in  Bindegewebe  sich  um- 
zuwandeln scheinen  und  dies  ist  die  Retina.  II.  Müller  hat  zuerst  und 
schon  seit  langem  in  der  Zwischenkörnerschicht  der  Retina  von  Fischen 
und  Schildkröten  eigenthümliche  anastomosirende  kernhaltige  Zellen  be- 
schrieben (s.  Zeitschr.  f.  w.  Zool.  Bd.  VIII.  S.  17.  Taf.  I).  Bei  andern 
Fischen  sah  er  an  der  Stelle  dieser  Zellen  ein  dichtes  Netz  von  streifigen 
ramificirten  Strängen,  dass  auch  neben  deutlichen  Zellen  vorkam.  Ueber 
die  Natur  dieser  Zellen,  die  offenbar  auch  Vintschgau  gesehen  hat,  und 
mit  denen  auch  von  mir  beobachtete  sternförmige  kleine  Zellen  in  der 
Retina  des  Ochsen  identisch  sein  möchten  (Mikr.  Anat.  II.  2.  S.  685)  hat 
sich  H.  Müller  nicht  geäussert,  ausser  insoweit,  dass  er  erklärt,  dieselben 
gehören  schwerlich  zu  den  nervösen  Elementen ,  dagegen  hat  M.  Schwitze, 
der  in  einer  neuen  Arbeit  (Obs.  de  retinae  str.  1859,  p.  13)  diese  Zellen 
ebenfalls  beschreibt,  die  Ansicht  ausgesprochen,  dass  dieselben  zu  dem  von 
ihm  angenommenen  bindegewebigen  Gerüste  der  Retina  gehören.  H.  Mül- 
ler folgend  nimmt  nämlich  Schnitze  ebenfalls  zweierlei  Faserelementc  in 
der  Retina  an,  nervöse  und  indifferente.  Zu  den  letztern  rechnet  er  einen 
guten  Theil  der  Radialfasern,  dann  die  Müller'schen  sternförmigen  Zellen, 
die  nach  ihm  mit  Radialfasern  zusammenhängen,  ferner  ein  mit  diesen 
Theilen  zusammenhängendes,  die  ganze  Retina  durchziehendes  feines  Netz- 
werk, endlich  die  M.  limitans  externa  und  interna.  Alle  diese  Theile  er- 
klärt Sch.  für  Bindegewebe  und  spricht  sich,  da  der  Uebergang  von  Zellen 
in  das  Fasergerüst  so  entschieden  ist,  bestimmt  für  die  von  Schwann  und 
mir  vertretene  Ansicht  aus,  dass  das  Bindegewebe  direct  aus  Zellen  her- 
vorgehen könne  (1.  c.  p.  14).  So  angenehm  es  mir  nun  auch  wäre, 
Schultze  auf  meiner  Seite  zu  sehen,  so  kann  ich  doch  bei  dem  jetzt  ge- 
wonnenen Standpunkte  diese  Unterstützung  nicht  annehmen,  immerhin  ist 
es  mir  lieb,  dass  dieser  Fall  wieder  zeigt,  wie  man  auch  bei  ganz  unbe- 
fangener Beobachtung  zur  Schwann' 'sehen  Ansicht  gelangen  kann.  Wie  es 
mir  früher  beim  Schmelzorgane,  so  ist  es  nun  Schultze  bei  der  Retina  er- 
gangen 5  wir  haben  beide  Recht  mit  dem  Nachweise  der  Beziehung  der  be- 
treffenden Zellen  zu  Fasergerüsten ,  allein  diese  Fasergerüste  sind,  wie  icli 
jetzt  behaupten  muss,  kein  Bindegewebe,  sondern  Netze  von  Bindegc- 
webskörperchen  oder  deren  Abkömmlinge.  Für  die  Retina  nämlich  ergibt 
eine  Untersuchung  des  radiären  Fasersystems  (dessen  feine  von  Sch.  be- 
schriebene Netze  ich  hier  als  von  mir  noch  nicht  geprüft  bei  Seite  lasse), 
dass  dessen  Reactionen,  wie  ich  schon  vor  langem  in  meiner  Mikr.  Anat. 
(II.  2.  S.  682)  gezeigt  habe,  weder  mit  dem  Bindegewebe  noch  mit  dem 
elastischen  Gewebe  stimmen.  Alles  was  ich  damals  fand,  schien  mir  für 
die  nervöse  Natur  desselben  zu  sprechen,   da  nun  aber  nicht  zu  bezwei 
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fein  Ist,  dass  in  der  That,  wie  Mülle?'  zuerst  aussprach,  ein  Theil  dessel- 
ben indifferenter  Natur,  Stützsubstanz  ist  und  ferner,  wie  ich  jetzt  wei-s. 
auch  die  Biudesubstanzzellen  chemisch  irn  Wesentlichen  ebenso  sich  ver- 
halten, wie  ich  es  bei  den  radiären  Fasern  sah,  so  stehe  ich  nicht  an, 
das  vermeintliche  Bindegewebe  der  Ketina  dem  Fasergerüste  des  Schmelz- 
organes  und  der  folliculären  Drüsen  an  die  Seite  zu  stellen.  —  Aus  dem 
bisheri  Bemerkten  geht  somit  hervor,  dass  die  Fasergerüste,  deren  Ent- 
wicklung aus  Zellen  feststeht,  und  über  deren  Stellung,  ob  sie  zum  Bin- 
degewebe gehören  oder  nicht,  Zweifel  bestehen  konnten,  nicht  als  Binde- 
gewebe, sondern  als  mehr  weniger  umgewandelte  Netze  von!  Binclegewebs- 
körperchen  zu  betrachten  sind  und  wende  ich  mich  nun  zur  Beantwor- 
tung der  weitem  Frage,  ob  irgendwo  fibrilläres  Bindegewebe  direct  aus 
Zellen:  sich  aufbaut,  \itthi-.  jwuon  vmh  ui  iah' 

In  meinen  früheren  Arbeiten  habe  ich  vor  Allem  die  spindel-  und 
sternförmigen  Zellen  und  Netze  von  solchen  im  Nabelstrange  und  im  gal- 
lertigen embryonalen  Bindegewebe  überhaupt  als  Vorläufer  ächter  Binde-' 
gewebsbiindel  und  von  .Netzen  von  solchen  bezeichnet.  Dass  diese  Zellen, 
von  denen  ich  schon  mehrere  Abbildungen  gegeben  (Handb.  d.  Gew.  3. 
Aull.  Fig.  33;  Mikr.  Anat.  II.  2.  Fig.  368)  nicht  gerade  leicht  zu  deuten i 
sind,  lehrt  die  Geschichte  des  gallertigen  Bindegewebes  zur  Genüge,  denn 
abgesehen  davon  ,  j ;  fiass.;  mehrere  Autoren  meiner  Auffassung  sich  ange- 
schlossen haben,  kann  erwähnt  werden,  dass  Yirchow  dieselben .  als  Biu- 
degewebskörperchen  betrachtet,  während  Henle  im  Nabelstrange  sie  zuerst 
als  Muskelzellen  ansah  und  später  der  Ansicht  von  Weismann  sich  an- 
sehloss,  der  diese  Zellen  als  Bildungszellen  von  Capillären  n  auffasst,  die 
freilich  nicht  immer  an's  Ziel  ihrer  Bestimmung  gelangen.  Ohne  läugnen 
zu  wollen,  dass,  wo  Gefässbildung  statt  hat,  ganz  gleichwerthige  Zellen 
bei  derselben  sich  betheiligen,  kann  ich  doch  mit  Bestimmtheit  versichern, 
dass  bei  weitem  der  grösste  Theil  dieser  Elemente  dem  Bindegewebe  selbst 
angehört  und  zwar  habe  ich  mich  jetzt  durch  erneuerte  Untersuchung  sehr 
junger  Schaafsembryonen  von  6,7,  und  8'"  Länge  überzeugt,  dass  die- 
selben nicht  die  Fasersubstanz  des  Bindegewebes,  sondern,  die  bleibenden 
zclligen  Elemente  desselben  oder  die  Bindegewebskörperehen  liefern.  Mi- 
kroskopirt  man  die  Whartorisvhm  Sülze  oder  das  Unterhautgewebe  sol- 
cher Embryonen  in  Amnioswasser  oder  Allantoisflüssigkeit ,  so  ergibt  sieh, 
dass  die  ohne  Weiteres  erkennbaren  spindel-  und  sternförmigen  anastomo- 
sirenden  Zellen  der  Gallerte,  die  durch  prächtige  Kerne  und  Nucleoli  und 
e.nen  frisch  gleichartigen,  nicht  ganz  durchsichtigen  Inhalt  sieh  auszeichnen, 
schon  jetzt  von  einer  hellen,  zart  streifigen,  kernlosen  ZwisebcnsiuVtanx 
umlagert  sind,   die   durch  Aleohol   und  Chromsäure  ziemlich  deutlich  die 
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Charactere  fibrillären  Bindegewebes  annimmt.  Bei  älteren  Embryonen  wird 
diese  Substanz,  ohne  dass  die  Zellen  wesentlich  sich  verändern,  immer  be- 
stimmter fibrillär  und  endlich  achtes  Bindegewebe.  —  Meine  frühere  An- 
nahme, dass  die  Zellen  selbst  in  das  fibrilläre  Bindegewebe  übergehen, 
fusste  wesentlich  auf  zwei  Thatsachen,  erstens  auf  dem  nicht  selten  strei- 
figen, wie  fibrillären  Aussehen  der  Zellenausläufer  und  zweitens  auf  dem 
Umstände,  dass  an  gewissen  Stellen  mehr  spindelförmige  Zellen  bündel- 
weise so  dicht  beisammen  liegen,  dass  es  den  Anschein  gewinnt,  als  ob 
sie  auch  das  faserige  Element  der  Bündel  lieferten.  Seit  ich  jedoch  in 
neuerer  Zeit,  namentlich  auch  durch  vorsichtige  Anwendung  von  Reagentien 
(Chromsäure,  Kochen  im  Wasser,  verdünnte  Salzsäure)  gelernt  habe,  die 
Grenzen  der  Zellen  schärfer  zu  bestimmen,  bin  ich  zur  Ueberzeugung  ge- 
langt, dass  die  Fasersubstanz  überall  nur  zwischen  den  Zellen  liegt  und 
hat  somit,  zusammen  mit  dem  schon  oben  gemeldeten,  auch  das  streifige 
Ansehen  mancher  Zellen  jeden  grössern  Wertn  für  mich  verloren. 

Dasselbe  was  vom  gallertigen  Bindegewebe  muss  ich  jetzt  auch  von 
den  Sehnen  und  vom  festen  Bindegewebe  überhaupt  aussagen.  Eine  sorg-' 
fältige  Untersuchung  der  Extremitäten-Anlagen  ganz  junger  Embryonen  er- 
gibt unzweifelhaft,  dass  die  Sehnenanlagen  ursprünglich  aus  nichts  als  aus 
rundlichen  Bildungszellen  bestehen.  Sobald  die  Sehnen  unter  dem  Mikro- 
skope als  einigermassen  abgegrenzte  Bildungen  zu  erkennen  sind,  werden 
die  Zellen  alle  spindelförmig  gefunden  und  von  der  Zeit,  wo  das  blosse 
Auge  dieselben  wahrnimmt,  ergibt  sich,  dass  neben  den  Spindelzellen  auch 
noch  eine  streifige  Zwischensubstanz  vorhanden  ist.  Ein  amorphes  Blastem 
mit  Kernen  ist  weder  von  Anfang  an  noch  später  an  den  Anlagen  der 
fraglichen  Organe  wahrzunehmen  und  stehe  ich  mit  aller  Bestimmtheit  da- 
für ein ,  dass  Zellen  der  erste  Ausgangspunkt  auch  des  geformten  Bin- 
degewebes sind ,  sowie  dass  die  ursprünglichen  Zellen  auch  später  sich 
erhalten.  In  einer  Beziehung  habe  ich  mich  früher  geirrt,  als  ich  annahm, 
dass  die  Bildungszellen  der  Sehnen  nach  zwei  Richtungen  sich  weiter  ent- 
;  wickeln  nnd  gebe  ich  jetzt  zu,  dass  dieselben  alle  zu  den  später  soge- 
nannten Bindegewebskörperchen  sich  gestalten ,  von  denen  weiter  unten 
noch  die  Rede  sein  soll. 

Das  Endresultat  ist  somit  folgendes: 

1)  die  bindegewebeartigen  Fasergerüste,  die  aus  Zellennetzen  hervorge- 
hen, sind  kein  wirkliches  Bindegewebe,  sondern  gehören  in  die  Ka- 
tegorie der  Bindegewebskörperchen; 

2)  die  fibrilläre  leimgebende  Substanz  des  Bindegewebes  entwickelt  sich 
nicht  aus  Zellen  und  hat  auch  nicht  die  Bedeutung  von  secundären 
Zellenmembranen,  sondern  ist  einfach  Intercellularsubstanz. 
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3.  Bedeutung  und  Entwicklung  der  Bindegewebszellen 

(Bindcgewebskürperchen). 
Auffallender  Weise  ist  die  Frage,  die  verhältnissmässig  die  leichteste 
ist,  nämlich  die  nach  dem  Verhalten  der  zelligen  Elemente  im  Bindege- 
webe, gerade  in  der  verschiedenartigsten  Weise  beantwortet  worden.  Ich. 
kann  mir  dies  nur  daraus  erklären,    dass  die  meisten  Beobachter  dieselbe 
ausschliesslich  oder  doch  vorzugsweise  durch  das  Studium  der  fertigen  Ge- 
webe zu  lösen  suchten  i),  bei  denen  diese  Elemente  häufig  verkümmert  oder 
doch  in  eigenthümlicher  Entwicklung  sich  finden.  —  Namentlich  möchte 
dies  von  RenU  gelten,   der  sich  sonst  so  grosse  Verdienste  um  die  Fest- 
stellung der  Bindegewebsfrage  erworben  oder  es  bliebe  dann  nichts  anderes 
Übrig,  als  anzunehmen,  dass  derselbe  im  Eifer  des  Kampfes  mit  dem,  was 
er  an  Virchoiv's  Sätzen  mit  Recht  bestreitet,  auch  das  unzweifelhaft  Wahre 
über  Bord  geworfen  hat.    Dass  HenU  mit  Bezug  auf  die  Entstehung  der 
elastischen  Fasern,  wenn  auch  nicht  Alles,  doch  im  Wesentlichen  das  Rich- 
tige beobachtet  hat,  wurde  schon  oben  erwähnt.  Ebenso  hat  derselbe  Recht, 
wenn  er  Virchow  ein  Uebersehen  der  besonderen  feinen  elastischen  Fäserchcn 
in  den  Sehnen  vorwirft  und  ferner  behauptet,  dass  es  diesem  Forscher  nicht 
gelungen  sei,  die  Bilder  des  Querschnittes  und  Längsschnittes  der  Sehnen  in  Ein- 
klang zu  bringen.  Wenn  er  dann  aber  weiter  schliesst,  dass,  weil  die  angenom- 
menen sternförmigen  Zellen  in  dieser  Weise  in  den  Sehnen  nicht  vorkom- 
men,  überhaupt  keine  Bindegewebskörperchen  zelliger  Art  in  Yirchow's 
Sinne  in  den  Sehnen  sich  finden,  so  befindet  er  sich  entschieden  im  Irr- 
thume,  ebenso  sehr,  wie  wenn  er  sich  überhaupt  bestrebt,  die  Bedeutung 
der  zelligen  Elemente  im  Bindegewebe  möglichst  herabzusetzen   und  die- 
selben in  allen  Arten  von  Bindesubstanz,  wo  nur  immer  thunlich,  zu  strei- 
chen oder  in  anderer  Weise  zu  deuten.  Es  ist  und  bleibt  Mrdwio's  gros- 
ses Verdienst,  nachdem  einmal  durch  Donders  und  ihn  diese  Elemente  de- 
monstrirt  waren,  ihre  grosse  anatomische  und  physiologische  Bedeutung 
-Oi^i-t  fff)b  us  yllj;  tuMus^öib  sfenb  r  n.\  Ixtoj,  ihi  •»d'vg   hitu  ühil'MW 
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i)  Wenn  freilich  die  embryologische  Untersuchung  in  dem  eigcnthümliehen  ßWariÄe  auf- 
tritt, wie  bei  einem  gewissen  neueren  Autor,  so  stiftet  sie  statt  Nutzen  nur  Verwirrung  und 
Schade».  Ein  Beobachter,  der  in  embryonalem  geformtem  Bindegewebe  nur  J51.ist.em  mit  Kernen 
findet,  der  die  seit  Schwann  von  so  vielen  Beobachtern  gesehenen  Spindel-  und  stern- 
förmigen Zellen  des  lockern  Bindegewebes  auch  nur  für  Kerne  mit  secundärer  Umlagerung 
von  Zwischensubstanz  hält,  der  statt  runder  Zellen  in  demselben  Bindegewebe  nur  freie 
Kerne  sioht  u.  s<  w.,  der  hat  os  sich  selbst  zuzuschreiben,  wenn  man  eine  Discussion  mit 
ihm  nicht  für  möglich  hält  und  den  Wunsch  nicht  unterdrücken  kann,  er  hätto  dieso 
Seite  der  Untersuchung  gar  nicht  berührt. 
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verfolgt  und  auch  ihre  Wichtigkeit  für  die  pathologischen  Vorgänge  nach- 
gewiesen zu  haben  und  ist  voraussichtlich  die  Zeit  nicht  ferne,  in  der  über 
diese  Hauptfrage  keine  wesentlich  abweichenden  Ansichten  mehr  herrschen 
werden.  Was  mich  betrifft,  so  bin  ich  von  jeher  in  dieser  ganzen  Ange- 
legenheit ziemlich  unbefangen  gewesen  und  dem  eigentlichen  Streite  fern 
geblieben  und  hoffe  ich  daher,  dass  meine  Stimme  von  einigem  Gewichte 
sein  wird,  um  so  mehr;  da  ich  gerade  hier  den  Beweis  geleistet  habe, 
dass  ich  gerne  bereit  bin,  meine  Ansichten  gewonnener  besserer  Erkennt- 
niss  entsprechend,  umzugestalten.  — 

Verfolgt  man  die  Entwicklung  der  Bindesubstanzen  von  ganz  jungen 
Embryonen  an  aufwärts,  so  gewinnt  man  leicht  die  Ueberzeugung,  dass  die 
ursprünglichen  runden  Zellen  des  mittleren  Keimblattes,  die  als  die  unmit- 
telbaren Abkömmlinge  der  Furchungskugeln  zu  betrachten  sind,  ohne  weiteres 
zu  den  verschiedenen  zelligen  Gewebselementen  sich  umwandeln.  Eben  hervor- 
sprossende Extremitäten  von  Säugern  und  die  Schwänze  von  Froschlarven 
sind  die  günstigsten  Objecte,  um  diese  Umwandlungen  zu  verfolgen  und 
da  zeigt  sich  dann,  dass  die  anfänglich  ganz  gleichartigen  Zellen  z.  Th. 
zu  Muskelzellen,  dann  zu  Knorpelzellen,  zu  Capillarröhrchen  des  Blut-  und 
Lymphsystemes,  zu  Nervenröhren  und  zu  den  Zellen  der  weichen  Bindesub- 
stanzen sich  umwandeln.  Die  letzteren,  die  wir  hier  allein  weiter  zu 
verfolgen  haben,  liegen  anfänglich  überall  dicht  beisammen,  bald  aber 
tritt  neben  denselben  eine  Zwischensubstanz  auf  und  zugleich  hiermit 
werden  auch  im  formlosen  Bindegewebe  die  Mehrzahl,  im  festen  Bindege- 
webe alle  zelligen  Elemente  zu  spindel-  oder  sternförmigen,  wie  es  scheint 
überall  oder  wenigstens  bei  weitem  vorwiegend  anastomosirenden  Zellen. 
Die  Existenz  dieser  Zellen  ist  in  Frage  gestellt  worden,  ebensogut  könnte 
man  aber  die  embryonalen  Muskelfasern  oder  Knorpelzellen  in  Zweifel 
ziehen  wollen  und  sehe  ich  wenigstens  mich  nicht  veranlasst,  diese  Frage 
weiter  zu  besprechen.  In  beiden  Bindegewebsformen  wuchert  nun  das 
Zellennetz  und  die  Zwischensubstanz  gleichmässig  weiter  und  wird  man 
kaum  umhin  können,  eine  innigere  Beziehung  zwischen  diesen  beiden  Vor- 
gingen mit  andern  Worten  einen  bestimmenden  Einfluss  der  Zellen  an- 
zunehmen, wenn  man  sieht,  wie  die  letztern  namentlich  durch  die  Vermehrung 
ihrer  Kerne  und  ihr  Grösscnwachsthum  einen  lebhaften  Stoffwechsel  beurkun- 
den. Der  Ausdruck,  dass  die  Zellen  die  Gmudsubst  inz  ausscheiden  ,  ent- 
spricht zwar  den  Auffassungen  und  Anschauungen  vieler  neueren  Histologen,  zu 
denen  auch  ich  mich  zähle,  doch  will  ich  llail<  gerne  zugeben,  dass  derselbe 
wenigstens  an  diesem  Orte  durch  keine  bestimmten  Thatsachcn  gestützt 
ist,  indem  die  Grundsubstanz  ja  auch  unabhängig  von  den  Zellen  sich 
ablagern  könnte.    Was  mit  dem  genannten  Ausdrucke  gesagt  werden  soll, 
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ist  eigentlich  auch  nicht  das,  dass  die  Zwischensubstanz  einzig  und  allein 
aus  den  Zellen  stammt,  sondern  dass  das  chemisch  Charakteristische  der- 
selben wahrscheinlich  unter  dem  directen  Einflüsse  der  zelligen  Elemente 
stehe,  womit  auch  nicht  behauptet  werden  soll,  dass  die  letztern  gerade  nach 
allen  Richtungen  massgebend  sind.  Ich  denke  mir,  dass,  wie  bei  der 
Thätigkeit  einer  Drüse,  eben  ein  Theil  des  Materiales  auf  Rechnung  der 
Zufuhr  von  aussen,  ein  anderer  aber  auf  die  Thätigkeit  der  Zellen  kommt. 
So  Hesse  sich  immerhin  annehmen,  dass  der  Schleim  und  die  leim- 
gebende Substanz  der  Zwischensubstanzen,  die  im  Blute  nicht  vorkom- 
men, unter  der  directen  Einwirkung  der  Zellen  sich  bilden  und  ablagern. 
Ich  halte  es  selbst  für  leicht  möglich,  dass  diese  Substanzen  im  Innern 
den  Zellen  sich  bilden,  da  wenigstens  vom  Schleime  von  andern  Orten 
her  eine  intracellulare  Entstehung  nachgewiesen  ist,  dann  aus  denselben 
heraustreten  und  erst  nachträglich  wenigstens  zum  Theile  fest  werden.  Wollte 
man  einwenden ,  dass  die  Bindegewebszellen,  wie  ich  finde,  ursprünglich 
als  mit  eiweissreichem  Inhalte  versehene  Zellen  anzusehen  sind,  so  wäre 
zu  bemerken,  dass  ein  solcher  Inhalt  die  Bildung  anderer  Stoffe  nicht 
ausschliesst.  Sei  dem  wie  ihm  wolle,  so  spricht  auf  jeden  Fall  für  ein- 
mal die  Wahrscheinlichkeit  für  eine  Betheiligung  der  Zellen  an  der  Bil- 
dung der  Zwischensubstanz. 

Sind  einmal  die  Bindesubstanzen  beider  Arten  angelegt  und  im  Wachs- 
thume  begriffen,  so  erhalten  sich  ihre  Zellen  an  verschiedenen  Orten  ver- 
schieden lang.  Am  kürzesten  scheint  ihre  Lebensdauer  in  dem  elastischen 
Gewebe  zu  sein,  was  dafür  spricht,  dass  die  elastischen  Fasern  der  Ver- 
mittlung der  Zellen  behufs  ihres  Wachsthumes  nicht  mehr  bedürfen,  so- 
bald sie  einmal  eine  gewisse  Stärke  besitzen.  Länger  dauern  dieselben 
im  lockern  Bindegewebe,  doch  gibt  es  auch  hier  Fälle,  wo  sie  auf  grös- 
sere oder  kleinere  Strecken  im  Laufe  der  nachembryonalen  Entwicklung 
verloren  gehen.  Was  von  den  Zellen  sich  erhält  —  abgesehen  von  de- 
nen, die  zu  Fettzellen  sich  gestalten,  oder  im  primitiven  runden  Zustande 
die  ganze  Wachsthumsperiode  überdauern,  was  auch  hie  und  da  in  gal- 
lertigem oder  sehr  lockerem  Bindegewebe  (scrotum)  vorkömmt  —  findet 
sich  entweder  zwischen  den  Bündeln  der  Bindegewebsfibrillen  in  derselben 
Weise  wie  im  festeren  Bindegewebe  (siehe  unten)  oder  tritt  in  der  Form  von 
umspinnenden  Fasern  auf.  Dass  die  ächten  umspinnenden  Fasern  aus 
wirklichen  anastomosirenden  Zellen  hervorgehen,  habe  ich  vor  einigen  Jahren 
mit  Bestimmtheit  nachgewiesen  (Zcitschr.  f.  w.  Zoologie  IX.  S.  140; 
Handbuch  der  Geweb.  3.  Aufl.  S.  71  Fig.  26)  und  sind  meine  Angaben 
von  keinem  neueren  Autor  widerlegt  worden.  Nach  meinem  damaligen 
Standpunkte  hielt  ich  diese  umspinnenden  Zellenuctze  und  die  daraus  her- 
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vorgehenden   kernlosen  Fasernetze    für  elastisch  und  für  einen  vollstän- 
dig Beweis  der  Entwicklung  der  elastischen  Fasern  aus  Zellen;  jetzt  wo 
ich  mich  überzeugt  habe,  dass  die  ächten  elastischen  Fasern   aller  Ar 
ohne  Vermittlung  von  Zellen  sich  bilden,  kann  ich  diese  Auffassung  n.cht 
länger  festhalten  und  rechne  ich  diese  Bildungen,  ebenso  wie  die  Zellen- 
und  Fasernetae  der  geschlossenen  Follikel,  zu  den  Bindesubstanzzellen  oder 
Binde^ewebskörperchen.     Damit  stimmt  auch  die  chemische  Natur  der 
fraglichen  Bildungen,  denn  wenn  man  z.  B.  die  umsponnenen  Arachnoidea- 
bündel  in  Kali  kocht,  so  verschwinden  alle  umspinnenden  Fasernetze,  wo- 
gegen dieselben  durch  Essigsäure,  Salzsäure  und  an  in  Wasser  gekochten  Prä- 
paraten vortrefflich  sich  erhalten.    Unzweifelhaft  gehören  auch  die  von  A. 
Bolhtt  beschriebenen  und  abgebildeten  Fasernetze,  welche  die  Bmdege- 
websbündel  der  Ochsenhaut  umspinnen  (Structur  d.  Bindegew.  S.  37.  Taf. 
II  p.  12)  hierher  und  sind  wohl  diese  Bildungen  viel  verbreiteter  als  man 
bisher  gewusst  hat.   -  Endlich  habe  ich  noch  zu  bemerken,  dass  im 
lockern  Bindegewebe  die  ursprünglichen  Zellen  auch  manchmal  die  Meta- 
morphose zu  erleiden  scheinen,  die  im  Nackenbande  zu  beobachten  ist, 
die  nämlich,  dass  die  Zellen  allmählig  schwinden,  dagegen  die  Kerne  sich 
länger  erhalten.  Somit  wären  dann  die  mir  schon  seit  Langem  bekannten 
und  auch  von  Bruch  erwähnten  (s.  Handb.  d.  Gew.  3.  Aufl.  S.  81)  freien 
an  Bindegewebsbündeln  anliegenden  Kerne  nicht  als  die  Ueberreste  der 
Bildungszellen  der  leimgebenden  Fasersubstanz,  sondern  der  Bindegewebs- 
körperchen  zu  deuten. 

Ich  komme  nun  zum  festen  Bindegewebe ,  in  dem  die  Schicksale  der 
ursprünglichen  Zellen  viel  schwerer  zu  verfolgen  sind,  wesshalb  auch  auf 
diesem  Flügel  der  Kampf  in  der  lebhaftesten  Weise  entbrannte  und  immer 
noch  nicht  zur  Entscheidung  gebracht  ist.     Bekanntlich  hat  Virchow  in 
den  Sehnen  sternförmige  anastomosirende  zellige  Elemente  beschrieben, 
während  Hcnle,   dorn  auch  Andere  gefolgt  sind,  das,   was  Virchow  als 
sternförmige  Zellen  schilderte,  nur  für  Lücken  zwischen  den  Bündeln  er- 
klärt ,    in  denen  Kerne  oder   allenfalls  auch  Zellen,  aber  nicht  von  stern- 
förmiger Gestalt  liegen,    Lücken ,   die  unter  Umständen  auch  noch  von 
einer   elastischen  Umhüllungsmembran  der  Bindegewcbsbündel  begrenzt 
seien.  Henle  hat  gegen  Virchow  namentlich  daseingewendet:  1)  dass  wenn 
die  sternförmigen  anastomosirenden  Figuren,  die  der  Querschnitt  einer  Sehne 
zeigt,  Zellen  wären,  die  Anastomosen  auch  in  der  Längsansicht  zur  An- 
schauung kommen  müssten,  2)  dass  eine  Isolirung  der  vermeintlichen  stern- 
förmigen Zellen  nicht  möglich  sei  und  3)  dass  bei  verschiedener  Einstel- 
lung des  Mikroskopos  die   scheinbaren  Fortsätze  der  sternförmigen  Zellen 
nicht  als  Fasern  sich  ergeben,   sondern  in  verschiedener  Tiefe  sichtbar 
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°uZ  Tf   gG  UnterSUch"^  dcr  ®ehnefi   lehrt  miß  in  der  Tbat, 
^ss  Heule  s  Polemik  gegen  «feto»  in  vie]e„  Punctcn  cine  vollkonilll(.n 

begründete  ist,  wie  ich   dann  auch  gleich  bemerken  will,  dass  Heulet 
im  Jahresberichte  von  1851  gelieferte  Beschreibung  der  Sehnen   und  dos 
lesten  Bmdegewebes  die  beste  ist,   die  wir  bisher  besitzen,  und  verdient 
hatte  vre  früher  genauer  gewürdigt  zu  werden,  als  es  wirklich  geschehen 
ist     Herdes   säher   Polemik  verdanken  wir  es,   w*e  schon  früher  aus- 
geben, dass  nun  die  elastischen,  feinen  Fäserchen  dieser  Organe  von  den 
Brndegewebskörperchen  scharf  getrennt  werden,  und  ihm  schulden  wir  es 
auch,  dass  wir  uns  jetzt  bemühen,  die  scheinbar  widersprechenden  Bilder 
der   Quer-  und  Längsschnitte  zu   erklären.     ilenle  hat   nämlich  auch 
meiner  Meinung  zufolge,  vollkommen  Recht,  wenn  er  behauptet,  dass  ge- 
wohnhehe  sternförmige  Zeilen  in  Sehnen  fehlen,  dagegen  befindet  er  sich 
allerdings  nicht  auf  dem  richtigen  Wege,   wenn  er  das  Vorkommen  von 
zelligen  Elementen  für  gewöhnlich  läugnet  und  die  sternförmigen  Figuren 
des  Querschnittes  aus  Lücken  und  elastischen  Begrenzungsschichten  der  Bün- 
del zu  erklären  sucht.     Meinen  Untersuchungen  zufolge  existiren  in  den 
Sehnen  und  den  verwandten  Bildungen  wirkliche  Zellen,  die  aber  seltener 
durch  Fasern,  vor  Allem  durch  zarte  blatt-  oder  bandförmige  oder  haut- 
artige Ausläufer  sich  verbinden  und  so  eine  eigenthümliche  Art  von  Scheide- 
wänden erzeugen,   welche  die  Bindcgcwcbsbündcl   von  einander  sMdem, 
Die  sogenannten  elastischen  Begrenzungshäute    und  Platten  Henlds  und 
Anderer  gehören  Alle  den  Zellen  an,  die  auch  mit  Allem,  was  dazugehört, 
durch  eine  geeignete  Behandlung  der  Sehnen  wirklich  sich  isoliren  lassen. 

Zur  Unterstützung  dieser  Auffassung,  von  der  ich  übrigens  bemerken 
will,   dass  sie  im  Wesentlichen  schon   bei  Henle  im  Jahresberichte  von 
1851  S.  26  wenigstens  als  möglich  angedeutet  ist,  diene  nun  Folgendes. 
Ich  gehe  von  der  unzweifelhaften  Thatsache  aus,   dass   die  embryonalen 
Sehnen  wirkliche   kernhaltige  Zellen  enthalten,  welche  jeder  unbefangene 
Beobachter,  der  sich  die  Mühe  nehmen  will,  diese  Organe  genau  zu  ver- 
folgen, ohne  Mühe  bestätigen  wird.    Diese  Zellen  habe  ich   in  meinem 
Handbuche  der  Gewebelehre  3.  Aufl.  (S.  70.  Fig.  29.)  aus  der  Achilles- 
sehne eines  Monatlichen  und  eines  7monatlichen  menschlichen  Embryo  ab- 
gebildet.  Anfangs  spindelförmig  und  isolirt ,  treiben  dieselben  später  mehrere 
Fortsätze  aus  ihren  Enden  hervor  und  verbinden  sich    untereinander,  so 
dass    man    am    Ende    des    Embryonallebens    schon    hübsche  anaslomo- 
sirende    Zellen  zu    isoliren    vermag  ,   die  ich  ebenfalls    am  erwähnten 
Orte  in   der  Fig.  30.  dargestellt  habe.     Die   weitere   Kutwieklung  dieser 
Elemente  hatte   ich  bis  jetzt  nicht  genauer  verfolgt,  nun  hat  mich  aber 
die  Untersuchung  des  Tcndo  achillis  an  Kindern  aus  dem  1.  Lebensjahre 
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Folgendes  gelehrt.    Die  Sehnen  von  solchen  zeigen  auf  Querschnitten  schon 
die  bekannten  zusammenhängenden  sternförmigen  Figuren,  die  wie  anastomo- 
sirende  sternförmige  Zellen  aussehen,  während  man  auf  Längsschnitten  so 
ziemlich  die  vom  Erwachsenen  her  bekannten  Längszüge  wahrnimmt.  Unter- 
sucht man  die  Längsziige  genauer,  so  findet  man  1)  dass  dieselben  eine 
grosse  Zahl  plattgedrückter  ovaler  oder  rundlich-eckiger  Kerne  enthalten, 
die  von  einer  hellen  zum  Thcil   feinkörnigen  Substanz  umgeben  sind,  und 
2)  dass  diese  Substanz  bandartige  Streifen  bildet,  die  stellenweise  breiter, 
stellenweise  schmäler  durch  bandförmige  oder  hautartige  ähnliche  Streifen 
mit  den  benachbarten  Zügen  zusammenhängen.   Die  Uebergangsstellen  der 
Querschnitte  in  die  Längsschnitte  lehren  ferner,  dass  die  kernhaltigen  Stellen 
den  Mitten  der  sternförmigen  Figuren  und  die  verbindenden  Seitenstreifen 
den  von  diesen  ausgehenden  Strahlen  entsprechen  und  erhält  man  an  sol- 
chen Stellen  oft  sehr  schön  das  Bild  von  durch  platte,  dünne  Fortsätze 
anastomosirenden  kernhaltigen  Zellen.    Sprechen  schon  diese  Resultate,  die 
durch  die  Untersuchung  von  Präparaten,  die   einerseits  verschieden  lang 
mit  Wasser  gekocht,  anderseits  mit  Essigsäure,  mit  verdünnter  Salzsäure 
und  Salpetersäure  behandelt  waren,  gewonnen  wurden,  zusammengehalten 
mit  den  Ergebnissen   der  Erforschung  embryonaler  Sehnen,  sehr  bestimmt 
für  das  Vorkommen  eines  eigenthümlichen  Zellennetzes  auch  in  den  Seh- 
nen beim  Kinde,    so  wird  diese  Auffassung  noch  durch  Folgendes  be- 
stärkt. Erstens  bestehen  die  Anastomosen  der  kernhaltigen  Streifen  keines- 
wegs aus  membranartiger  elastischer  Substanz,  denn  sie  lösen  sich  beim 
Kochen  in  Kali  ebenso  wie  die  kernhaltigen  Partinen  vollkommen  auf. 
Zweitens  lässt  sich  das  ganze  System  von  kernhaltigen  anastomosirenden 
band-  oder  membranartigen  Bildungen  im  Zusammenhange  isoliren.  Be- 
handelt man  eine  kindliche  Sehne  (d.  h.  ein  mikroskopisches  Präparat) 
nach  Försters  Methode  mit  Salpetersäure  und  Glycerin,  oder,  was  ich  ebenso 
zweckmässig  finde,  mit  concentrirter  Salzsäure  und  Glycerin,  so  löst  sich 
nach  1 — 2  Tagen  die  fibrilläre  Substanz  so  auf,  dass  sie  durch  gelinden 
Druck  in  einzelne  Fragmente  zerfällt.    Unter   diesen  findet  man  leicht 
ganz  isolirte  Theile  des  fraglichen  Netzwerkes  mit  den  sternförmigen  Fi- 
guren, wenn  es  ein  Querschnitt  war,  mit  den  membranartigen  Bildungen 
beim  Längsschnitte ,   und   überzeugt  man   sich  so  ganz  bestimmt,  dass 
die    sternförmigen    Figuren    keine    Spalten  ,    sondern    im  Zusammen- 
hange isolirbarc  Bildungen  sind.    In  Längsansichten   sind   die  membran- 
förmigen Ausläufer  derselben  häufig  fein  aber   unregelmässig  quergestreift, 
eine  Zeichnung,    die  ich  auch  an  gekochten  und  mit  Säuren  behandelten 
Präparaten  wahrgenommen  habe.    Diese  Querstreifung  ist  übrigens  nicht 
mit  einer  feinen  ganz  regelmässigen  und  sehr  dichten  Querstreifung  zu 
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verwechseln,  die  die  Oberflächen  der  Bindegcwebsbündel  selbst  unter  Um- 
standen durch  Reagentien  annehmen,   die  von  einer  besonderen  An  de* 
Quellung  und  Retraction  derselben  abhängt.  -  üebrigens  möchte  ich  nun 
noch  bemerken,  dass,  auch  wenn  die  sternförmigen  Bildungen  der  Seh- 
nen sich  nicht  isoliren  liessen,  doch  wie  mir  scheint,  an  ihrer  Körperlich- 
keit, daran  dass  dieselben  nicht  durch  Lücken  hervorgebracht  werden  doch 
nicht  gezweifelt  werden  könnte.   Es  stünde  wahrlich  um  die  mikroskopi;-,-l,, 
Untersuchung  schlecht,   wenn  es  bei  so  grossen  Bildungen,  wie  die  frag- 
lichen, nicht  möglich  wäre,  über  ihre  wahre  Natur  zu  einer  Entscheidung 
zu  gelangen.     Wohlverstanden    habe  ich   bei  diesem  Ausspruche  nicl* 
etwa  gekochte  Präparate  im  Auge,  von  denen  man  allenfalls  sagen  könnte, 
die  Lücken  seien  in  Folge  der  Behandlung  mit  anderen  Stoffen  erfüllt, 
sondern  solche,   die  der  Einwirkung  von  verdünnten  Säuren  (Essigsäure,' 
Salzsäure)  ausgesetzt  wurden.    Noch  bemerke  ich,  dass  die  zelligen  Ele- 
mente im  Innern  der  Sehnenbündel  erster  Ordnung  mit  ähnlichen  Elemen- 
ten in  den  interfasciculären  Scheidewänden  zusammenhängen,  die  ausser- 
dem noch    aus  Bindegewebe  und  elastischen    Fasern   bestehen,  daher 
die  scheinbaren  Anastomosen  der  Zellen  mit  den  Scheidewänden  auf  Quer- 
schnitten. — 

Geht  man  nun  mit  der  Kenntniss  dieser  eigenthümlichen  Zellennetze 
der  kindlichen  Sehnen  an  die  Untersuchung  derjenigen  des  Erwachsenen,  so 
findet  man  bald  heraus,  dass  die  Verhältnisse  hier  im  Wesentlichen  ganz 
dieselben    sind.     Immerhin  lassen  sich    einige  bemerkenswerthe  Puncte 
hervorheben.    Erstens  sind   die  Kerne  des  Netzwerkes  des  Erwachsenen, 
wie  es  scheint,   wohl  nie  mehr  rundlich  oder  länglichrund,  sondern  alle 
gestreckt  und  mehr  cylindrisch.    Zweitens  scheinen  die  Kerne  auch  nicht 
mehr  bläschenförmig  zu  seinj,  wenigstens  nehmen  sie  sich  meist  mehr  wie 
solide  Bildungen  aus.    Drittens  endlich  sind  die  Anastomosen  der  Zellen 
häufig  mehr  oder  weniger  verkümmert.    Während  der  Querschnitt  einer 
Sehne  vom  Kinde,  ohne  Ausnahme,  durch  und  durch  die  schönsten  anas- 
tomosirenden  sternförmigen  Figuren  zeigt,   sind  beim  Erwachsenen  Anas- 
tomosen in  der  Regel  nur  noch  da  und  dort  zu  finden  und  zeigen  sich  häufig 
nur  scheinbar  isolirte,  zwei-  bis  vierstrahlige  Sterne.  Das  anastomosirende 
Zellennetz  besteht  übrigens  immer  noch  auch  hier,  wie  eine  Untersuchung 
nach    den    oben   erwähnten  Methoden    lehrt  ;    nur    scheint  es    als  ob 
dasselbe  bald  mehr  bald  weniger  in  Rückbildung  begriffen  wäre,  daher  es 
auch  beim  Erwachsenen  viel  schwieriger  ist,  die  wahren  Verhältnisse  her- 
auszufinden, als  beim  Kinde.    Uebcrlegt  man  sich  die  Verhältnisse  näher, 
so  hat  es  allen  Anschein,   als  ob  hier,  wie  in  den  elastischen  Bändern 
und  dem  lockern  Bindegewebe  die  Zellen  (Hindegewebskörperchen)  zur  Zeit 
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der  vollständigen  Ausbildung  der  Zwischensubstanz  ihre  wesentliche  Rolle 
ausgespielt  hätten  und  dann  mehr  weniger  eingingen  ,  womit  jedoch 
nicht  gesagt  sein  soll  ,  dass  dieselben  nicht  auch  noch  beim  Erwachsenen 
Säfte  führen  und  eine  gewisse  Rolle  bei  den  Ernährungsvorgängen  spielen. 
Ich  für  mich  kann  jedoch,  wie  ich  schon  vorhin  betont  habe,  in  der  über- 
wiegenden Mehrzahl  der  festen  Bindesubstanzen  diese  Rolle  nicht  hoch  an- 
schlagen und  scheint  mir,  dass  dieselbe  mit  derjenigen  der  Zahncanälchen 
und  Knochenzellen  keine  Vergleichung  zulässt.  Nichts  destoweniger  be- 
zweifle ich  nicht,  dass  in  pathologischen  Fällen  auch  in  diesen  Bildungen 
ein  regeres  Leben  erwachen  kann,  und  sehe  ich  keinen  vernünftigen  Grund 
ein,  das  zu  läugnen  oder  zu  bezweifeln,  was  Virchow ,  Förster,  His  und 
andere  besonnene  Untersucher  der  Neuzeit  in  dieser  Richtung  melden. 
Extreme  Anschauungen  und  ü  eher  treib  un  gen  sind  hier  allerdings  wohl  auch 
mit  aufgetaucht,  gegen  welche  die  Kritik  mit  Recht  sich  erhoben  hat, 
allein  das  kann  noch  keinen  Grund  abgeben,  die  Lehre  von  den  patho- 
logischen Veränderungen  der  Bindegewebsköiperchen  als  unbewiesen  hinzu- 
stellen, noch  weniger  das  normale  Vorkommen  dieser  Körperchen  zu  bezweifeln. 

Wie  die  Sehnen  verhalten  sich  im  Wesentlichen  auch  die  anderen 
Organe  der  festen  Bindesubstanz,  die  Bänder,  Bandscheiben  und  fibrösen 
Häute  vor  allem,  sowohl  bei  jüngern  als  bei  älteren  Geschöpfen  und  halte 
ich  mich  nach  meinen  Erfahrungen  für  vollkommen  berechtigt,  auch  bei  diesen 
Bildungen  für  das  Vorkommen  von  zelligen  Elementen  einzustehen. 

Am  Schlüsse  der  Darstellung  meiner  neueren  Erfahrungen  über  die 
Entwicklung  des  Bindegewebes  und  meiner  jetzigen  Auffassung  desselben 
angelangt,  erlaube  ich  mir  nun  noch  kurz  auseinanderzusetzen,  wie  ich 
dasselbe  im  Vergleiche  zu  andern  Geweben  auffasse.  Da  ich,  wie  man 
weiss,  das  elastische  Gewebe  zum  Bindegewebe  selbst  stelle,  so  kann  bei 
einer  Vergleichung  in  erster  Linie  nur  das  Knorpelgewebe,  das  Knochen- 
gewebe und  das  Zahnbein  in  Betracht  kommen.  Alle  diese  Gewebe  ent- 
halten Kiemente,  die  vielfältig  mit  den  zelligen  Elementen  des  weichen 
Bindegewebes  verglichen  worden  sind,  in  Betreff  welcher  aber  in  neuerer 
Zeit  ebenfalls  sehr  abweichende  Auffassungen  sich  geltend  gemacht  haben, 
daher  vor  Allem  auf  die  Frage  nach  der  eigentlichen  Beschaffenheit  der- 
selben einzugchen  ist.  Ohne  hier  weiter  mich  einlassen  zu  können,  gebe 
ich  in  folgendem  mein  Urtheil  kurz  dahin  ab. 

Für  die  Knorpelzellen  beharre  ich,  trotz  der  abweichenden  Darstellun- 
gen von  Atby  und  llenle,  darauf,  dass  dieselben  primordiale  Zellen  mit 
secundären  Zcllenmetnbranen  sind ,  dass  mithin  die  Knorpelkapsel  zur 
Zelle  gehört  und  nicht  blos  ein  verdichteter  Theil  einer  Grnndsubstanz 
ist.    Hierbei  stütze  ich  mich  auf  Folgendes.    Erstens  zeigen  im  reinen 
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Zellenknorpel  erwachsener  Geschöpfe   (Knorpel  von  Fischen  zum  Theil 
Chorda  dorsalis  gewisser  Fische,  Knorpel  von  Gastcropoden,  Limulus,  Kopf- 
kiemern  &c),  d.  1,  in  Knorpeln,  die  nur  aus  Zellen   ohne  Grundsubstanz 
bestehen,  die  Zellen  in  sehr  vielen  Fällen  auch  Kapseln,  die  genau  mit 
denen  stimmen,  die  man  in  gewöhnlichen  Knorpeln  mit  Grundsubstanz 
sieht.    Zweitens  lehrt    die   Untersuchung  von  Embryonen   verschiedener - 
Th.ere  (Sauger,  Amphibien,  Fische),  dass  die  Kapseln  früher  auftreten  als: 
die  Grundsubstanz.     Von  vielen    Thieren  ist  dies  schon  längst  bekannt 
und  le.cht  zu  constatiren;    bei  Säugern  habe   ich  mich  vor  Kurzem  m\ 
den  sich  bildenden  Extremitäten  überzeugt,  dass  dem  ebenso  ist,  womit 
ich  eine  früher  gegebene  Darstellung  in  etwas  zu  verbessern  habe  (Hdb 
d.  Gew.  3.  Aufl.  S.  243).    Zuerst  findet  man  hier  ganz  zarte  Bildungs- 
zellen ohne  Zwischensubstanz.    Später  wandeln  sich  dieselben  in  schöne, 
rundlich  polygonale  immer  noch  dicht  beisammenliegende  Zellen  mit  deut- 
lichen Wandungen  um,  die,  wie  eine  Vergleichung  der  späteren  Zustände 
lehrt,   nichts  anderes  als  das  sind,  was  man  eben  Kapseln  nennt.  Zur 
Zeit,  wo  diese  jungen  Kapseln  deutlich  werden,  ist  aber  noch  keine 
Zwischensubstanz  vorhanden,  vielmehr  entsteht  dieselbe  erst  etwas  spä- 
ter und  zwar ,    wie  immer  noch  zu  sehen  ist,  nicht  durch  Verschmelzung 
der  Kapseln ,   sondern  zwischen  denselben.    Drittens  besitzen  sehr  häufig 
isolirt  im  Bindegewebe  auftretende  Knorpelzellen  sehr  schöne  Kapseln. 
Viertens  enthalten  nicht  selten  Knorpelzellen,  die  als  Tochterzellen  in  Mut- 
terkapseln liegen,  sehr  schöne  Kapseln  (S.  Handb.  d.  Gew.  3.  Aufl.  Fig.  6). 
Fünftens  endlich  verdicken  sich  die  meisten  Knorpelkapseln  durch  innere 
Ablagerungen  und  können  selbst,  wie  in  rachitischen  Knochen,  Zellen  mit 
Porenkanälchen  ähnlich  werden.  —  Ich  weiss  nun  zwar  wohl,   dass  keine 
dieser  Thatsachen  den,   der  einmal  zweifeln  will,  überzeugen  wird  und 
mathematisch  beweisend  ist,   allein  ich  frage  jeden  Unbefangenen,  Jeden, 
der  von  der  Botanik  her  etwas  von  Cellulosenhüllen  weiss  und  durch  das 
Studium  der  vergleichenden  Gewebelehre  mit  den  secundären  Zellenmem- 
branen und  den  geformten  Zellenablagerungen  überhaupt  vertraut  geworden 
ist,  was  wahrscheinlicher  ist,  meine  Annahme,  dass  diese  Kapseln  in  gene- 
tischer Beziehung  zu  den  primitiven  Knorpelzellen  stehen  ,   oder  die  An- 
nahme,   dass  dieselben  nur  verdichtete  Theile  einer  den  Zellen  fremden 
Zwischensubstanz  seien,  die  nur  zufällig  die  Form  der  Zellen  annehmen.  — 
Es  ist  übrigens  diese  Frage  für  die  Vergleichung  des  Knorpels  mit  dem 
Bindegewebe  von  keiner  durchgreifenden  Bedeutung  und  die  Hauptsache 
die,   dass  der  Knorpel  runde ,  längliche  oder  sternförmige  Zellen  enthält, 
daher  ich  dieselbe  nicht  weiter  besprechen  will. 

Viel  wichtiger  ist  eine  richtige  Auflassung  der  Elemente  des  Knochens. 
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Auch  hier  halte  ich  an  meiner  früheren  Ueberzeugung  fest,  dass  die  Kno- 
chenhöhlen mir  Lücken  in  der  Grandsubstanz  sind,  die  weiche,  sternför- 
mige verästelte  Zellen  enthalten.  Dass  diese  sternförmigen  Zellen  mit 
allen  Ausläufern  sich  isoliren  lassen,  hat  wohl  Förster  zuerst  bewiesen, 
wenigstens  war  es  //.  Müller  und  mir  vor  ihm  nicht  gelungen,  solche 
ganz  exquisite  Zellenausläufer  zu  isoliren.  Seither  habe  ich  in  vielen  Fäl- 
den  von  der  Richtigkeit  der  Försier-' sehen  Angaben  mich  überzeugt  und 
auch  au  einem  Orte  (Wiirzb.  nat.  Zeitschr.  I.  313)  solche  isolirte Knochenzellen 
von  Lepidosteusschuppen  abgebildet.  Präparate  von  solchen  bewahre  ich 
auf  und  habe  sie  schon  verschiedenen  Collegen,  wie  H.  Müller,  Förster, 
Shcirpey  gezeigt;  immerhin  will  ich  einer  Bemerkung  Henle's  gegenüber  be- 
stimmt hervorheben,  dass  das,  was  sich  isolirt,  nicht  etwa  Kapseln  sind, 
die  dem  verknöcherten  Theile  des  Knochens  angehören  ,  sondern  die  in 
den  Lücken  des  Knochens  enthaltenen  sternförmigen  Zellen  selbst.  — 

Das  Zahnbein  endlich  anlangend,  so  stelle  ich  dasselbe  .dem  Knochen 
ganz  an  die  Seite.  Die  von  mir  sogenannten :  isolirbaren  Zahnkanälchen, 
die,  wie  ich  jetzt  mit  Bestimmtheit  aussprechen  kann,  mit  den  von  Tomes 
später  dargestellten  Fasern  identisch  sind,  entsprechen  den  isolirbaren 
Knochenzellen  und  haben  wie  diese,  die  Bedeutung  von  verlängerten  modi- 
fieirlen  Zellen.  Besondere  isolirbare  verkalkte  Röhren  um  diese  Bildungen 
existiren  nicht  und  hat  man  daher  wohl  anzunehmen,  dass  wie  im  Knochen 
die  verlängerten  Zellen  einlach  in  Lücken  der  Grundsubstanz  drin  liegen, 
und  dass  die  scheinbar  zarten  Wandungen  der  Röhrchen  in  Schliffen  nur  die 
Begrenzungen  der  Lücken  sind. 

Gehe  ich  nun  von  dem  angegebenen  Standpunkte  an  die  Vergleichung 
von  Bindegewebe,  Knorpel,  Knochen  und  Zahnbein,  so  ist  leicht  ersicht- 
lich, dass  bei  der  Auffassung,  zu  der  ich  jetzt  über  die  Grundsubstanz  des 
Bindegewebes  und  seine  zelligen  Elemente  gelangt  bin,  ein  noch  innigerer 
Anschluss  als  früher  an  die  von  Virchow  vertretene  Lehre  von  der  nahen 
Verwandtschaft  aller  dieser  Gewebe  die  Folge  ist.  Schon  früher,  als  ich 
noch  die  Bindegcwebsgrundsubstanz  aus  Zellen  hervorgehen  Hess ,  hatte 
ich  die  Ucbereinstimmung  der  zeitigen  Elemente  der  fertigen  Gewebe  zu- 
gegeben, jetzt,  wo  ich  auch  die  fibrilläre  Grundsubstanz  des  Bindegewebes 
für  Zwischensubstauz  halte,  stimme  ich  dafür,  dass  auch  die  Zwischensub- 
stanzen aller  der  genannten  Gewebe  einander  gleichwertig  sind,  so  dass 
sich  somit  nur  die  Abweichung  von  Virchow^a  Ansicht  ergibt,  dass  ich  die 
elastischen  Fasern  aller  Art  zu  den  Zwischensubstanzen  rechne.  Ausser- 
dem glaube  ich  die  anatomische  Stellung  der  zclligcn  Elemente  genauer 
als  es  bisher  geschehen,  bestimmt  und  so  die  Aufnahme  gewisser  netzför- 
miger Fasergerüste,   deren  Stellung  bisher  noch  zweifelhaft  war,  in  die 
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Reihe  der  zelligen  Elemente  der  Bindesubstanzen  ermöglicht  zu  habem 
Alles  zusammengenommen,  ergibt  sich  nun  für  mich  folgende  Reihe  der- 
Gewebe  der  Bindesubstanz  j  die  ich  jedoch  nur  mit  dem  scharf  betonten 
Vorbehalte  aufstelle,  dass  in  einer  grösseren  Gewebsgruppe  wie  dieser 
nirgends  scharfe  Grenzen  sich  finden  und  manche  eine  systematische  Auf- 
zählung störende  üebergänge  sich  finden. 

I.  Einfache  Bindesubstanz. 
Besteht  aus  zarten  Zellen  mit  oder  ohne  Zwischensubstanz,  die,  wenn  vor 
handen,  schleim-  und  eiweisshaltig,  nie  leimgebend  ist. 
Hierher  gehören  folgende  Unterabtheilungen: 

1)  Die  zellige  einfache  Bindesubstanz. 
Besteht  aus  runden  Zellen,  die  Schleim,  Eiweiss,  auch  wohl  Fett,  Pigment: 
und  Kalk  führen.    Bei  Wirbellosen. 

2)  Die  einfache  Bindesubstanz  mit  zelligen  Elementen  und  einer  Zwi- 
schensubstanz. 

Hier  unterscheide  ich: 

a)  die  gallertige  einfache  Bindesubstanz  aus  rundlichen  Zellen  und  gal- 
leartiger Zwischensubstanz,  beide  in  wechselnder  Menge  (Gallertsub- 
stanz niederer  Thiere  und  von  Fischen,  Glaskörper)  und 

b)  die  netzförmige  einfache  Bindesubstanz  mit  sternförmigen  anastomo- 
sirenden  Zellen.  Bei  dieser  Form  zeigt  die  Zwischensubstanz  ein 
verschiedenes  Verhalten.  Entweder  ist  dieselbe  gallertig ,  wie  im 
Schmelzorgan  des  embryonalen  Zahnsäckchens,  in  der  jungen  Whar- 
fo/t'schen  Sülze  und  enthält  nur  eine  geringe  Zahl  rundlicher  Zellen, 
oder  dieselbe  besteht  aus  einer  geringen  Menge  von  Flüssigkeit  und 
vielen  Zellen  in  den  Lücken  des  Zellennetzes.  Diese  letztere  Form 
wird  dadurch  noch  eigenthümlicher ,  dass  das  Zellennetz  seinen  ur- 
sprünglichen Charakter  einbüssen  und  in  ein  mehr  homogenes  Faser- 
gerüste übergehen  kann,  und  verdiente  wohl  einen  besonderen  Namen. 
Sollten  meine  oben  ausgesprochenen  Vermuthungen  sich  bestätigen, 
so  würden  gewisse  Stützzellen  in  anderen  Geweben  (Retina)  als  mit 
den  hier  erwähnten  Zellennetzen  identisch  zu  erachten  sein. 

II.  Das  Knorpelgewebe. 
Zeigt  festere  zellige  Elemente  meist  mit  äussern  Kapseln  und  einer,  wenn 
anwesend,  leimgebenden  oder  elastischen  Grundsubstanz. 
Unterabtheilungen : 

1)  der  Zellenknorpel, 

2)  der  leimgebende  Knorpel, 

3)  der  elastische  Knorpel. 
Hieher  auch  die  verkalkten  Formen  oder  der  Knorpclknochen. 


KÖLLIKEU :  Neue  Untersuchungen  über  die  Entwicklung  des  Bindegewebes.  29 


III.  Die  faserige  Bindesubstanz, 

mit  zarteren  nie  in  elastische  Fasern  sich  umwandelnden,  häufig  verküm- 
merten Zellen   und  leimgebender  oder  elastischer  Grundsubstanz.  Richer 

1)  Das  Bindegewebe  mit  bleibenden,  mehr  weniger  gut  erhaltenen  Zellen 
und  vorzüglich  leimgebender,  fibrillärer  Grundsubstanz. 

2)  Das  elastische  Gewebe  mit  geschwundenen  Zellen    und  vorwiegender 
elastischer  faseriger  Grundsubstanz. 

Hierher  auch  die  verknöcherten  Formen  oder  der  Bindegcivebshiochen 
und  die  einfache  osteoide  Sid>stanz  der  Fische  z.  Th. 

IV.  Das  Knochengewebe, 

mit  schönen  zelligen  Elementen  und  verknöcherter  leimgebender  Grund- 
substanz. 

1)  Das  ächte  Knochengewebe 

mit  schönen  sternförmigen  Elementen. 

2)  Das  Zahngewebe 

mit  langgezogenen  röhrenförmigen  Elementen. 

Hierher  auch  mannigfache  Combinationen  beider  Formen,  besonders  bei 
Fischen. 

Weiter  über  die  verschiedenen  Formen  der  Bindesubstanz,  ihre  Ueber- 
einstimraung  in  der  physiologischen  Bedeutung,  ihre  Uebergänge  ineinander, 
ihre  wechselseitige  Vertretung  in  der  Thierreihe  und  während  der  Ent- 
wicklung bei  einem  und  demselben  Geschöpfe  mich  auszulassen,  ginge  über 
die  Grenzen,  die  ich  mir  hier  gesteckt,  dagegen  möchte  ich  mir  noch  er- 
lauben, einige  Bemerkungen  über  die  Stellung  der  Zellen  der  Bindesub 
stanz  zu  den  übrigen  zelligen  Elementen  des  Körpers  beizufügen.  Durchgeht 
man  die  Leistungen  des  mittleren  Keimblattes  des  Embryo ,  aus  dem  das 
ganze  bindegewebige  Gerüste  des  Körpers  sich  hervorbildet,  so  findet  mau, 
dass  dasselbe  ausser  den  Bindesubstanzzellen  (das  Wort  im  weiteren  Sinne 
genommen)  auch  noch  eine  grosse  Zahl  anderer  zelliger  Elemente  liefert, 
als  da  sind :    die  verzweigten  Pigmentzellen  aller  Art,  die  Bildungszellen 
der  Capillarcn  und  Nervenendigungen,  die  Fcttzellen,  die  einfachen  Paren- 
chymzellen  der  folliculären  Drüsen  und  des  lockern  Bindegewebes  (Darm- 
mueosa,  rothes  Knochenmark),  die  Blutzellen,  gewisse  Epithel-  und  Drüsen- 
zellen ,   die  nicht  aus  dem  äussern  und  innern  Keimblatte  hervorgehen 
(Hoden,  Eierstöcke,  Epithel  seröser  Häute,),  die  glatten  und  quergestreiften 
Muskelzellen  und  die  Zellen  der  Ganglien.    Alle  diese  Zellen ,  so  ver- 
schieden sie  aucli  sein  mögen,  haben  ursprünglich  ganz  gleich  beschaffene 
embryonale  Elemente  als  Ausgangspunkt  und  ist  es    daher  wohl  keine 
zwecklose  Arbeit,  den  Beziehungen  derselben  nachzuspüren.  In  dieser  Be- 
ziehung scheint  mir  nun  Folgendes  besondere  Beachtung  zu  verdienen: 
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1)  Gibt  es  eine  Summe  von  Abkömmlingen  des  mittleren  Keimblatte, 
™  ausbildeten  Organismus,  welche,  wenn  man  so  sagen  darf,  noeh  g 
auf  embryonaler  Stufe  sich  befinden  und  nichts  oder  sicherlich  nur  4n1 
E.genthumhches  an  sich  tragen.    Hierher  geboren  die  Zellen  der  von  mj, 
sogenannten  interstitiellen  Parenchyme  (s.  Handb.  d.  Gew.  3  Auf!  S  82) 
die  zerstreut  im  Bindegewebe  hie  und  da  vorkommenden  runden  Kiemente 
die  Zellen  des  rothen  Knochenmarkes,   die  runden  Zellen  der  einfachen 
Bindesubstanz  und  die  farblosen  Blutzellen. 

2)  Kommen  Zellen  vor,  die  in  der  einfachen  Beschaffenheit  des  Inhaltes 
noch  last  ganz  mit  den  ursprünglichen  embryonalen  Bildungszellen  stim- 
men, dagegen  durch  ihre  Form  abweichen,  meist  sternförmig  sind  und  Ver- 
bindungen untereinander  zeigen.  Hierher  zählen  die  sternförmigen  Kiemente 
der  einfachen  Bindesubstanz  und  des  Bindegewebes ,  die  Knochenzellen, 
Zahnbemzellen,  die  ramificirten  Pigmentzellen. 

3)  Eine  andere  Zahl  hat,  wenn  auch  nicht  in  der  Form,  doch  im 
Inhalte  oder  Baue  Aenderungen  erlitten,  wie  die  Knorpelzellen,  rothen  Blut- 
zellen, die  Fettzellen,  die  Drüsen-  und  Epithelialzellen  des  mittleren  Keim- 
blattes. 

4)  Folgen  Zellen,  die  durch  die  eigentümliche  Beschaffenheit  des 
Inhaltes  und  der  physiologischen  Leistung  bezeichnet  sind,  die  Ganglien- 
zellen und  die  beiderlei  Muskelzellen. 


5)  Endlich  mache  ich  noch  die  Zellen  namhaft,  die  ihrer  Natur  als 
Zellen  verlustig  gehen  und  die  Capillaren  des  Blut-  und  Lymphsystems 
und  die  Nervenenden  erzeugen.  — 

Eine  weitere  Vergleichung  ergibt  nun,  dass  auf  jeden  Fall  die  Zellen 
der  Bindesubstanz  eine  Art  Mittelglied  zwischen  den  einfacheren  und 
höheren  der  aufgestellten  Formen  einnehmen. 

Einmal  ist  es  hinreichend  bekannt,  dass,  wenn  auch  nicht  alle,  doch 
gewisse  Zellen  der  ersten  Kategorie  in  Folge  pathologischer  Verhältnisse  in 
Bindesubstanzzellen  sich  umzubilden  im  Stande  sind,  ebenso  wie  unter 
ähnlichen  Bedingungen  Zellen  der  Bindesubstanz  wieder  einfachere  Formen 
zu  erzeugen  vermögen.  Dasselbe  geschieht  im  Laufe  der  normalen  Kn( 
Wicklung  und  ist  in  dieser  Beziehung  besonders  interessant  die  Bildung 
von  Knorpel-  und  Knochenmark  aus  Knorpolgewebc  und  die  weitem  Um- 
bildungen der  Markzellcn  zu  Bindegewebe  mit  Kettzellen. 

Zweitens  können  aber  auch  ■Bindesubstanzzellen  Hb'heWfe  !  lemente  lie- 
fern. Hier  ist  wiederum  sehr  lehrreich  die  Bildung  von  Geladen  mit 
Muskelfasern  und  von  Nervenröhren  aus  den  Markzellen  sieh  entwickelnder 
Knochen.  In  dieselbe  Reihe  von  Erscheinungen  gehört  es  ferner ,  das?, 
wie  meine  embryologischen  Untersuchungen  nn  Froschlarven  und  Säugern 
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schon  lange  gelehrt  haben,  die  Bildungszellen  der  Capillaren  des 
Blut-  und  Lymphsystems  und  der  Nervenenden  von  gewöhnlichen  stern- 
förmigen Bindegewebskörperchen  nicht  zu  unterscheiden  sind,  so  wie  zwei- 
tens, dass  auch  junge  spindelförmige  glatte  und  quergestreifte  Muskelzellen 
von  denselben  so  wenig  abweichen,  dass  es  im  gegebenen  Falle  kaum 
möglich  ist  zu  entscheiden,  was  für  ein  Element  man  vor  sich  hat.  Geht 
man  näher  auf  die  Sache  ein  ,  so  wird  sich  vielleicht  noch  weiter  sagen 
lassen ,  dass  möglicher  Weise  selbst  physiologisch  der  Unterschied  kein 
grosser  ist,  indem  wir  jetzt  wissen,  dass  viele  Bindegewebszellen  das  Ver- 
mögen der  Contraction  besitzen,  und  so  könnte  man  selbst,  in  Anbetracht 
der  Leistungen  einzelliger  Thiere,  geneigt  werden,  zu  vermuthen,  dass  selbst 
eine  Ganglienzelle  und  eine  Bindegewebszelle  nicht  so  weit  von  einander 
abstehen,  als  es  auf  den  ersten  Blick  erscheint.  Sei  dem  wie  ihm  wolle, 
so  ist  auf  jeden  Fall  so  viel  sicher,  dass  die  Zellen  der  Bindesubstanz  nicht 
nur,  wie  schon  früher  kurz  auseinandergesetzt  wurde,  für  die  Bindesubstanz 
selbst  als  das  physiologisch  wichtigste  Element  erscheinen,  sondern  auch 
in  allgemeiner  Beziehung  mit  Rücksicht  auf  die  Entwicklung  der  Gewebe 
und  die  pathologischen  Umbildungen  derselben  eine  grosse  Bedeutung  be- 
sitzen und  gewissermassen  ein  indifferentes  Mittelglied  darstellen',  aus  dem 
nach  beiden  Seiten  Mannigfaches,  Einfacheres  wie  Höheres,  hervorgehen 
kann.  Es  ist  daher  eine  der  wichtigsten  Aufgaben  der  Histologie,  die 
Lehre  von  diesen  viel  verkannten  Gebilden  in  ihr  richtiges  Licht  zu  setzen, 
und  würde  es  mich  sehr  freuen,  wenn  es  mir  gelungen  sein  sollte,  mit  diesen 
Zeilen  die  ganze  Angelegenheit  von  den  Extremen ,  in  die  sie  nach  zwei 
Seiten  gerathen  war,  wieder  einer  richtigen  Mitte  entgegenzuführen,  um  so 
mehr,  da  ich  mir  den  Vorwurf  machen  muss,  vielleicht  selbst  nicht  wenig 
zur  Schürzung  des  Knotens  beigetragen  zu  haben. 
Würzburg,  den  14.  Nov.  1861. 

Zusatz:  Ich  sehe  eben,  was  mir,  als  ich  obiges  schrieb,  nicht  mehr 
gegenwärtig  war,  dass  M.  Schultze  in  neuester  Zeit 1)  sich  noch  entschiedener 
für  die  Schwanri'sche  Theorie  der  Bildung  der  Zwischensubstanz  des  Binde- 
gewebes ausspricht,  in  der  Art,  dass  er  dieselbe  für  umgewandelte  Zcll- 
substanz,  d.  h.  für  Protoplasma  (Zellmembranen  nimmt  Sch.  bei  der  Mehr- 
zahl der  Zellen  nicht  an)  erklärt  und  die  Annahme  bestreitet,  dass  die- 
selbe Secret  oder  äussere  Auflagerung  auf  die  Zellen  sei.  —  Bei  gewissen 
Uindesubstanzen  soll  selbst  eine  künstliche  Zerlegung  in  primäre  Zellen  in 
keiner  Weise  gelungen  und,   wie  dicss  neuerdings  Baur  behauptete,  bei 


i)  Müll.  Arch.  1861.  S.  12. 
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der  Entwicklung  ein  Zustand  vorkommen,  wo  nichts  als  ein  homogenes 
und  dann  fibr.lläres  Blastem  mit  Kernen  gefunden  wird.  Hier  soll  die 
Grundsubstanz  das  Protoplasma  wandungsloser  und  bis  zum  Verschmelzen 
genäherter  Embryonalzellen  sein,    welche  dann  in  fibrilläres  Bindegewebe 

"f  ;,m7,,Clt>  diG  *™  «*  unveränderten,  Protoplasma  die 

wandungslosen  Bindegewebskörperchen  darstellen.  --    \m.h  Bkffa  fom 
sung  gegenüber  muss  ich  an  meinen  oben  aufgestellten  Sätzen  fÄlten 
Wie  immer,  so  behaupte  ich  auch  jetzt  mit  aller  Entschiedenheit,  das.  in 
kemer  embryonalen  Bindesubstanz  je  ein  Blastem  mit  freien  Kernen  son- 
dern überall  und  immer  erstens  Zellen  und  zweitens  solche  und  Zwhchcn- 
substanz  auftreten.    Was  dann  zweitens  die  Zwischcnsubstan,  anlangt,  so 
wird  man  mir  wohl  glauben,  dass  ich,  der  ich  Jahre  lang  die  Schwann'sdic 
Theorie  fast  allein  vertheidigte ,  meine  guten  Gründe  habe,  wenn  ich  die- 
selbe, jetzt   aufgebe.    Diese  Gründe   vermag  auch  Schdt^s  Beitritt  zu 
dieser  Theorie  nicht  zu  erschüttern  und  wird  derselbe  nun  ,    nachdem  ich 
die  obigen  Aufklärungen   Über  die  Zellennetze   des  Schmelzorganes ,  der 
folliculären  Drüsen  und  der  Retina  gegeben  habe,    wohl  auch  das  Bc- 
dürfniss  fühlen,   die  embryonalen  Stadien  noch  einmal  zu  prüfen,  wobei 
ihm  dann  die  unveränderten  Zellen  in  der  Zwischensubstanz  nicht  entgehen 
werden  und  er  sich  überzeugen  wird,  dass  diese  kein  Protoplasma  ist!  Ob 
diess  Sch's  Auffassung   der  Bindegewebskörperchen  wesentlich  moditieiren 
wird,   ist  freilich  eine  andere  Frage.    Für  mich,  für  efai  die  Zell, nlwlle 
kein  leerer  Begriff  üt,  wie  für  Sch.,  bleiben  dieselben,  wofür  ich  sie  immer 
hielt,  wirkliche  Zellen. 


•>jun  h 
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Messieurs, 

Nous  aurons  ä  examiner  cette  annee  les  propriöles  physiologiques  et 
les  altörations  pathologiques  des  differents  liquides  de  Torganisme.  Avant 
d'entrer  en  matiere,  je  consacrerai,  suivant  notre  habitude,  la  premiere 
lecon  du  cours  ä  des  genöralites  sur  quelques  points  de  la  melhode 
expörimentale  appliquee  ä  T6tude  des  phenomencs  de  la  vie. 

Vous  savez  en  qnoi  l'enseignement  du  College  de  France  differe  de 
celui  des  Facultas;  ici  nous  ne  poiwons  pas  avoir  pour  objet  de  vous 
exposer  uniquement  les  nolions  d6jä  acquises  ä  la  science  sur  les  sujets 
que  nous  traitons.  Nous  devons  surlont  faire  nos  cfforls  pour  agrandir 
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le  champ  de  nos  connaissances,  soit  en  realisant  des  decouvertes,  soil  en 
abordant  de  preference  les  queslions  obscures  et  indecises,  afin  d'elu- 
cider  ou  de  rentier  les  falls  qui  s'y  rattachent,  En  un  mot,  nous  avons 
ä  faire  ici,  non  pas  des  lecons  de  simple  exposition,  dans  lesquelles 
l'esprit  de  l'auditeur  reste  toujours  jusqu'ä  un  certain  point  passif  devant 
des  rösultats  scientiGques  ölablis;  mais,  au  contraire,  des  lecons  de 
recherches  et  d'investigations,  dans  lesquelles  l'esprit  de  l'auditeur, 
.  s'associapt  ä  celui  du  professeur,  poursuit  de  concerl  la  Solution  d'un 
Probleme  qui  les  preoccupe  tous  deux. 

Dans  ces  conditions,  les  genöralites  d'une  lecon  d'ouverlure  sont  tou- 
jours une  introduclion  fort  utile,  parce  qu'elles  ont  pour  avantage,  en 
nous  placant  de  suite  ä  un  point  de  vue  commun,  de  nous  permettre  de 
suivre  et  d'apprecier,  dans  une  meme  idee  philosophique,  toutes  les 
questions  de  dötail  qui  se  prösenteront  ulteneurement  ä  nous  dans  le 
cours  de  nos  recherches. 

Aujourd'hui,  les  sciences  biologiques  n'en  sont  plus  ä  chercher  leur 
voie.  La  methode  experimenlale  y  est  deTinilivement  installöe  comme 
dans  les  autres  sciences.  C'est  ä  notre  siecle  qu'appartienl  la  gloire  de 
ce  rösultat,  et  le  nom  de  mon  illustre  maitre,  mon  prädecesseur  dans 
cetle  chaire,  restera  atlache"  ä  cet  avönement  deTmitif  de  la  me"thode 
experimentale  dans  les  sciences  physiologiques. 

Toulefois,  plusieurs  raisons  empfechent  cetle  melliode  de  rendre 
actuellement  au  physiologiste  tous  les  Services  qu'il  doit  en  attendre. 
Non  seulement  ses  moyens  d'invesligalion,  encorc  fort  limites,  s'appli- 
quenl  ä  des  phenomenes  tres  complexes,  mais,  ce  qui  la  complique 
surtout,  c'est  qu'elle  est  souvent  employee  ;i  tort  et  ä  travers  par  des 
hommes  qui  s'improvisent  experimentateurs  sans  se  douter  de  ces  difTi- 
cultös  experimenlales  et  surtout  sans  y  etre  aucunement  pre'pare's  par 
leurs  Ctudes  anterieures. 

Ce  qui  doit  donc,  preoccuper  aujourd'hui  le  physiologiste,  ce  n'est 
plus  l'inlroduclion  de  l'expörimcntation  dans  les  habitmles  seien lifiques, 
c'est  la  un  fait  accompli,  c'est  ä  appliquer  convenablemenl  la  mölliode 
et  ä  en  fixer  les  regles  qu'il  doit  s'atlacher.  C'est  pourquoi  je  desire, 
dans  cetle  legon,  vous  parier  de  l'expörimentalion  cn  Physiologie  ot  de 


ses  perfectionnemcnts.  Mais  avant,  et  parce  q.ie  j'ai  quelquefois  lu  ou 
entendu  des  definitions  de  la  methode  experimentale  qui  me  semblent 
fausses  ou  Irop  exclusives,  je  tiens  ä  vous  dire  d'abord  quelques  mots 
sur  la  maniere  dont,  suivant  raoi,  il  faut  comprendre  cette  methode. 

La  methode  experimentale  n'est,  en  definitive,  que  la  logique  appli- 
quee  ä  la  coordination  des  phenomenes  de  la  nature  pour  en  decouvrir 
les  lois.  Elle  a,  sous  ce  rapport,  des  priacipes  generaux  qui  sont  com- 
muns  ä  toutes  les  sciences. 

En  effet,  dans  tous  les  cas,  on  peut  dire  que  la  methode  experimen- 
tale a  pour  objet  de  disposer  logiquement  tous  les  faits  observes  direc- 
tement  ou  provoques  par  l'experimentation  en  vue  de  les  faire  servir  de 
verification  k  une  idee  preconcue;  idee  preconcue  qui  n'est,  en  realite, 
qu'une  anticipalion  logique  de  notre  esprit  sur  des  phönomenes  inconnus. 

Or,  je  dis  qu'il  faut  chercber  la  verification  et  non  la  preuve  de  son 
idee,  parce  que,  dans  le  premier  cas  seulement,  rexperimentateur  se 
trouve  dans  une  disposition  favorable  pour  bien  voir,  quand  il  est  decide 
d'avance  ä  accepler  tous  les  resullats  de  Texperience,  qu'ils  soient  favo- 
rables  ou  conlraires  ä  l'hypolhese  qui  lui  a  servi  de  point  de  döpart,  ou 
bien  meme  alors  qu'ils  n'auraient  avec  eile  aucun  rapport.  Si ,  au  con- 
traire,  il  a  pour  pröoccupation  unique  de  chercher  des  arguments  pro- 
pres ä  juslifier  son  opinion  ou  ä  renverser  celle  d'un  aulre,  son  esprit 
s'atlachant  exclusivement  aux  faits  dont  il  desire  laröalisation,  se  trouve, 
comme  nous  favons  dit  ailleurs  (1),  prödispose"  ä  subir  l'empire  d'une 
id6e  fixe  qui  lui  fait  exagerer  ce  qui  se  rapporte  ä  l'objet  qu'il  pour- 
suiten  nögligeant  lout  le  reste.  Mais  outre  qu'un  pareil  procöde"  est  inca- 
pable  de  conduire  ä  une  appreciation  exacte  des  faits,  il  a  encore  l'incon- 
venient  grave  d'enlever  ä  celui  qui  l'emploie  la  Chance  heureuse,  et  fr6- 
quente  dans  les  sciences  aussi  peu  avancöes  que  la  pbysiologie,  de  faire 
des  decouvertes  imprevues  en  recherchantautre  chose. 

Je  pense  que,  dans  son  applicalion  a  la  physiologie,  la  möthode 
experimentale  ne  doit  pas  seulement  avoir  pour  objet  d'aller  logique- 


(1)  Legons  sur  le  sysleme  nervcux  (1857),  premißre  le<;on.  Cl>ez  J.-B.  itail- 
Uere  et  fils,  ä  Paris. 
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raenl  ä  la  vöriOcation  d'idöes  basöes  sur  des  faits  antörieuremenl  acquis, 
mais  en  meme  lemps qu'elle  doit  aussi,  pour  Alre  enliere  et  fdconde,  cher- 
cher  ä  conquerir  des  ide"es  nouvelles  qui  surgiront  naturellement  des 
faits  inattendus  que  pre"sentent  toujours  les  expe>iences  instilue'es. 

La  constatation  d'un  fait  prevu  par  la  theorie  confirme  el  £tend  celle 
thöorie ;  c'est  souvent  le  cas  des  sciences  avancöes.  La  decouverte  d'un 
fait  inattendu  en  dehors  de  la  theorie  prouve  que  cette  theorie  est  mau- 
vaise;  c'est  le  cas  le  plus  ordinaire  des  sciences  non  consliluees,  de  la 
Physiologie  en  particulier. 

Mais  ce  resultat  imprevu  aura  alors  une  tres  grande  importance,  parce 
que,  en  detruisant  la  theorie  ancienne,  il  deviendra  I'origine  de  nou- 
velles ide"es,  et  le  point  de  depart  de  nouvelles  expöriences  qui  häteront 
les  progres  de  la  science. 

En  effet,  les  theories  ne  representent  que  notrernaniere  de  comprendre 
les  faits  connus,  et  elles  sont  necessairement  provisoires.  En  les  modi- 
fiant  ä  mesure  que  les  faits  s'accumulent,  nous  arriverons  successive- 
ment  ädes  conceptions  qui  seront  de  plus  en  plus  parfaites,  cest-ä-dire 
qui  relieront  un  plus  grand  nombre  de  fails.  Et  sous  ce  rapport  la  theo- 
rie physiologique  ne  sera  bonne  que  lorsqu'elle  permettra  de  prevoir 
tous  les  rösultats  de  l'experimentalion  et  qu'elle  ne  laissera  plus  en 
dehors  d'elle  aucun  phenomene  imprevu. 

Mais  nous  sommes  loin  de  lä ,  et  je  pense  que  personne  n'en  doute. 
Tout  le  monde  admetlra  sans  peine  qu'il  nous  reste  encore  des  phe- 
nomenes  physiologiques  essenliels  ä  decouvrir,  et  que  les  verifications 
thöoriques,  que  nous  regardons  comme  les  plus  probables,  sont  le  plus 
ordinairement  fort  incertaines.  Or,  je  dis  que,  dans  cetötat  de  clioses,  il 
est  plus  avantageux  pour  la  science  d'arreler  son  esprit  sur  les  re"sul- 
tats  expe>imentaux  impre'vus  que  de  diriger  exclusivement  son  atten- 
tion vers  les  fails  que  nos  tbiories  actuelles  pourraient  nous  faire 
induire.  Le  cöte"  prövu  de  lamelhode  expörimenlale  devra  donc,  en  Phy- 
siologie, elre  pour  le  inomentfacilementsacrifie  au  cötC  imprevu ,  c'est- 
ä-dire  que  nous  devons  nous  häter  d'abandonner  cel  öchafaudage  pro- 
visoire,  que  nous  appelons  nos  vues  theoriques  pour  ne  garder  que  les 
re"sullats  de  l'expörience  quels  qu'ils  soient,  et  cela  mc  scmble  logiquc. 
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Cur  si  nous  reconnaissons  que  nos  thöories  sont  imparfaites ,  nous  ne 
pouvoDsavoir  Ia  prötenüonde  les  conserver  et  de  les  conflrmer;  qu'elles 
nous  serventau  inoins  a  en  trouver  de  meilleures,  et  surtout  ä  döcouvrir 
de  nouveaux  faits  qui  resteront  toujours  acquis  ä  la  science  comme  des 
mate>iaux  avec  lesquels  eile  s'edifiera  plus  tard. 

Je  me  bäte,  apres  celte  digression,  d'arriver  ä  l'expe'rimentation  dont 
je  dois  plus  specialement  vous  entretenir. 

Uexperimentation  est  l'art  de  provoquer  l'apparition  des  phönomenes 
par  des  moyeDS  appropriös,  dans  des  conditions  choisies  et  determinees 
par  le  but  qu'on  se  propose. 

L'art  experimental  ne  peut  pas  avoir  des  regles  identiques  dans  toutes 
les  sciences;  je  pense,au  contraire,  que  l'expörimentation  doit  modifler 
ses  procedes  et  quelquefois  mfeme  son  point  de  vue,  suivant  Ia  nature 
des  sujels  auxquels  eile  s'applique,  et  j'espere  vous  prouver  aujourd'hui 
que  les  conditions  de  l'expörimentation  doivent  ötre  envisagees  diffö- 
remment,  suivant  que  l'on  experimente  sur  des  fetres  vivants  ou  sur  des 
corps  bruts.  Selon  moi,  toute  Texactitude  de  Texperimentation  physio- 
logique  et  la  cerlitude  de  la  critique  experimentale  reposent  sur  cette 
consideration  fondamenlale. 

Tout  le  monde  comprend  l'importance  qu'il  y  a  ä  perfectionner  l'art 
de  l'experimentation,  et  cette  pensöe  est  actuellement  la  pröoccupalion 
speciale  des  physiologistes  et  des  mödecins.  On  introduit  partout  dans 
l'appreciation  des  phönomenes  de  la  vie  le  poids  et  la  mesure.  Chacun 
sent  le  prix  qui  doit  ßtre  attachö  ä  une  experimentation  rigoureuse,  parce 
que  tant  qu'on  n'y  aura  pas  atteint,  il  restera  impossible  de  comparer 
les  faits,  d'en  döduire  les  bis,  et  partant  de  constituer  la  science  phy- 
siologique. 

C'est  la  conscience  de  ce  besoin  d'exaclitude  qui  fait  que,  dans  tous 
les  travaux  qui  paraissent,  chaque  expenmentateur  cherche  ä  etre  plus 
precis  que  ses  devanciers ;  et  que  tous  les  jours  on  invente  des  procedes 
nouveaux  ou  des  instrumenls  plus  parfaits  deslines  h  mesurer  des  pM- 
nomenes  qui,  jusqu'alors,  avaient  öchappö  plus  ou  moins  ä  l'observa- 
tion  des  scrutateurs  de  la  nature. 

Je  n'entreprendrai  pas  de  vous  6num6rer  ici  tous  les  moyens  de 
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recherches  que  le  physiologiste  et  Ie  mödecin  empruntent  ä  la  physique 
et  ä  la  chlmie.  II  suffit  de  constater  sous  ce  rapport  la  realisation  d'un 
grand  progres  qui  tous  les  jours  tend  ä  s'accroitre.  Ce  progres  consiste 
dans  l'acquisition  d'une  foule  d'instruments  de  plus  en  plus  cxacls,  et 
de  moyens  d'investigation  de  toute  sorte  qui  s'appliquent  avec  rigueur 
ä  la  determination  et  ä  la  raesure  des  phenomenes  en  Observation.  Tout 
cela  doit  constituer,  en  effet,  la  premiere  condition  indispensable  ä 
raccomplissement  d'une  experience  exacte. 

Mais,  pour  oblenir  un  bon  resultat  expörimental,  il  ne  suffit  pas 
encored'avoir  de  bons  instruments,  ilfaut,  de  plus,  pouvoir  et  savoir  s'en 
servir  utilement.  Pour  cela,  il  faut  faire  en  sorte  de  se  placer  loujours 
dans  des  condilions  experimenlales  idenliques,  et  par  consöquent  com- 
parables  entre  elles. 

Pour  realiser  celte  deuxieme  condition  de  l'experience,  les  physiolo- 
gistes  font  nne  chose  qui  parait  bien  simple  :  ils  iniilent  les  pbysiciens 
et  les  chirnistes  dans  l'application  des  instruments  qu'ils  leur  emprun- 
tent. A  Taide  du  barometre,  du  thermomelre,  etc. ,  ils  peuvent  se 
placer  dans  des  condilions  determinees  de  pression,  de  temperalure,  etc. ; 
puis,  comme  le  poids  des  divers  animaux  differe,  ils  ramenent  ä  une 
meme  unite"  commune,  le  kilogramme,  tous  les  rösullats  physiologiques 
obtenus.  C'est  lä  le  procede  genöralement  employe"  aujourd'hui  pour 
rendre  les  animaux  comparables;  et  dans  les  travaux  bien  faits  qui 
paraissent  chaque  jour  sur  la  respiration,  la  digestion,  les  secrölions, 
par  exemple,  on  evalue  toujours  chaque  phenomene  en  le  rapportant 
au  kilogramme  d'animal,  etc. 

Dans  ce  perfectionnement  successif  de  l'art  expörimenlal,  il  y  a  eu 
une  Evolution  scientifique  naturelle  et  tout  ä  fait  logique :  l'expenmen- 
lation  s'est  d'abord  inlroduile  et  perfectionnöe  dans  les  sciences  phy- 
sico-chimiques,  oü  la  complexite  des  phönomenes  est  moins  grande. 
Plus  tard ,  apres  une  longue  sörie  de  lentatives  infructueuses,  cette 
expörimenlation  a  fini  par  entrer deflnilivement  dans  les  sciences  biolo- 
giques  beaucoup  plus  complexes.  Depuis  lors,  les  physiologistes  mettent 
avec  raison  tous  leurs  soins  h  se  rapprochcr  de  leurs  ainös  dans  la  car- 
riere  experimentale,  les  pbysiciens  et  les  chirnistes,  dont  ils  ont  eniprunle 
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les  instrurnents  et  les  procödös.  Gräce  ä  ces  efforts,  il  faut  reconnaltre 
qu'aujourd'hui  rexpenmentation  pliysiologique  est  assez  perfectionnee 
sur  quelques  points  pour  donner  des  resultats  d'une  grande  dölicatesse, 
obtenus  dans  des  conditions  d'expörimentation  tout  ä  fait  irreprocha- 
bles  au  point  de  vue  physique,  chimique,  mecanique  ou  instrumental. 

Mais  ici  vient  se  poser  une  question  importante  :  pour  qu'une  expö- 
rience  pliysiologique  soit  bonne,  suffit-il  qu'elle  soit  irröprochable  au 
point  de  vue  physico-chimique  exterieur  ou  purement  instrumental  ? 

Certainement  non ;  car  ces  conditions  d'exterioritö,  qui  intöressent 
ä  un  si  haut  degre"  le  physicien  et  le  chimiste,  sont  d'une  imporlance 
relativement  faible  pour  le  physiologiste.  Ce  sont  les  conditions  vitales 
interieures  de  l'animal  en  experience,  le  plus  ordinairement  negligees  par 
le  physicien,  qui  doivent  etre  placees  au  premier  rang  dans  toute  expe- 
rience pliysiologique.  Cela  se  concoit  fort  bien  d'ailleurs,  lorsqu'on  envi- 
sage  le  caractere  distinctif  fondamental  qui  söpare  les  etres  vivants  des 
corps  bruts. 

En  effet,  un  corps  brut  n'a  en  lui  aucune  spontaneite ;  toutes  les  mo- 
difications  qu'il  peut  eprouver  ne  viendront  que  des  circonstances  qui 
lui  sont  exterieures,  et  on  concoit  qu'en  en  tenant  compte  exactement, 
on  soitsür  d'avoir  toutes  les  conditions  experimentales  qui  sont  nöces- 
saires  ä  la  conceplion  de  l'experience. 

Dans  les  corps  vivants,  au  contraire,  il  y  a  une  Evolution  organique 
sponlane"e,  qui,  bien  qu'elle  ait  besoin  du  milieu  ambiant  pour  se  mani- 
fester, en  est  cependant  indöpendanledans  sa  marche.  Ce  qui  le  prouve, 
c'est  qu'on  voit  un  etre  vivant  naitre,  se  developper,  devenir  malade,  et 
mourir  sans  que  cependant  les  conditions  du  monde  exterieur  changent 
pour  l'observateur,  et  reciproquement.  L'enfantet  le  vieillard,  l'homme 
sain  et  Thomme  malade  ne  sont-ils  pas  soumis  ä  la  meme  pression  baro- 
m6trique?  Ne  respirent-ils  pas  le  meme  air?  Ne  sont-ils  pas  röchauffes 
par  le  meme  soleil  et  refroidis  par  le  meme  hiver? 

Cette  sorte  d'indöpendance  que  possede  l'organisme  dans  le  milieu 
extörieur,  vient  de  ce  que,  chez  l'etre  vivant,  les  lissus  sont  en  röalile" 
soustraits  aux  influcnces  extörieures  directes,  et  qifils  sont  prolegös  par 
un  vöri table  milieu  intCricur  qui  est  conslilue  par  les  liquides  qui  cir- 
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culeht  dans  le  corps.  Cettc  ind^pendancc  devient  d'ailleurs  d'autant 
plus  grande,  que  l'etre  est  plus  eleve"  dans  rächeile  de  l'organisalion, 
c'est-ä-dire  qu'il  possede  un  milieu  intörieur  plus  completement  pro- 
tecteur.  Chez  les  vegötauxet  chez  les  animauxinförieurs,  ces  conditions 
d'independance  diminuent  d'intensite  et  creentdes  rapports  plus  directs 
entre  l'organisme  et  le  milieu  ambiant.  Dans  les  vertöbrgs  ä  sang  froid, 
nous  voyons  encore  le  milieu  extörieur  avoir  une  grande  influence  sur 
l'aspect  des  phönomenes ;  mais  chez  l'homme  et  les  animaux  ä  sang 
chaud,  l'independance  du  milieu  extörieur  et  du  milieu  interne  est  teile, 
qu'on  peut  considerer  ces  etres  comme  vivantdans  un  milieu  organique 
propre.  Nous  n'avons  pas  encore  pu  pene"  trer  avec  nos  instruments  dans 
ce  milieu  inteneur  de  l'ötre  vivant,  mais  son  influence  est  tres  grande. 
Nous  designerons  pour  le  moment  cette  condition  vitale  propre  sous  le 
nom  de  conditions  organiques  OU  physiologiques. 

Or,  je  dis  que,  lorsqu'il  s'agira  d'instiluer  unc  experience  sur  un  elre 
vivant,  il  ne  suffira  pas,  comme  le  fait  le  chimiste  on  le  physicien,  de 
rendre  idenliques  les  conditions  physico-chimiques  exte"rieures  et  ins- 
trumentales de  l'expenence ;  on  devra  de  plus,  et  surtout,  rendre  compa- 
rables  les  conditions  organiques  ou  physiologiques  interieures  qui  sont 
propres  a  Tetre  vivant  sur  lequel  porte  l'observation.  Ii  y  a  lä,  comme  on 
le  voit,deux  ordres  de  conside"rations  bien  distinctes,  et  c'est  ce  qui  rend 
les  expöriences  physiologiques  beaucoup  plus  difficiles  et  beaucoup  plus 
complexes  que  les  expöriences  de  physique  ou  de  cbimie  pure. 

II  faut  introduire  actuellement  dans  la  möthode  experimentale  appli- 
que'e  ä  la  physiologie  les  conditions  organiques  ou  physiologiques  au 
premier  rang  comme  pierre  angulaire  de  toute  rexp6rimentation  •  sans 
elles,  il  sera  impossible  d'atteindre  jamais  ä  cette  rigueur  si  desirable 
et  tant  recherche'e  des  physiologistes. 

Parmi  les  conditions  organiques,  Celles  qui  sont  plus  facilement  appre- 
ciables  sont  Celles  relatives  ä  l'äge,  au  poids,  au  sexe,  ä  l'espece  de  l'ani- 
mal,  etc.  Je  n'e'nume'rerai  pas  toutes  les  conditions  physiologiques  qui 
sont  ä  considerer ;  je  choisirai  seuleinent  quelques  exemples  pour  indi- 
quer  dans  quel  esprit  cette  identite  physiologique  doit  elre  comprise. 

On  ne  pourrait  jamais  experimentcr  en  physiologie  s'il  dlait  neces- 
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saire  pour  cela  de  rendre  deux  animaux  absolument  comparables  ä  tous 
les  points  de  vue.  L'art  du  physiologiste  expenmentateur  devra  consister 
ä  rendre  les  etres  comparables,  surtout  en  ce  qui  concerne  les  6tats 
organiques  sur  lesquels  il  fait  porter  son  expenmentation.  Tantöt  il 
pourra  sortir  de  l'espece  animale,  s'il  veut  etudier  des  proprietes  phy- 
siologiques  suffisamment  gtoerales;  tantöt,  au  contraire,  lorsqu'il  etu- 
diera  les  möcanismes  speciaux  de  certaines  fonctions,  il  devra  absolument 
faire  porter  l'observatiön  sur  des  individus  de  meme  espece,  de  meme 
äge  ou  de  rneme  sexe,  etc. 

II  faut  donc  savoir  realiser  lMdentitö  physiologique  en  rapport  avec  les 
recherches  que  Ton  fail.  Car  deux  animaux  de  meme  espece,  meme 
taille,  meme  poids,  meme  äge,  meme  sexe,  meme  couleur,  peuvent 
cependant  se  trouver  dans  des  conditions  pbysiologiques  non  identi- 
ques,  relalivement  ä  la  question  qu'on  etudie.  Je  vais  vous  citer  un 
exemple  qui  vous  fera  mieux  saisir  ma  pensee  : 

II  y  a  environ  dix  ou  douze  ans,  voulant  faire  des  expöriences  sur 
des  animaux  aussi  comparables  que  possible,  je  m'etais  procur6  une 
portöe  de  lapins  exactement  du  meme  äge  et  qui  ötaient  tous  sen- 
siblement  de  la  meme  taille  et  de  la  meme  couleur.  A  cette  epo- 
que,  j'etudiais  les  modifications  qu'eprouve  Purine  par  le  passage  de 
certaines  subslances  injectees  dans  le  sang;  je  commencai  donc  par 
examiner  Purine  sur  mes  difförents  lapins  pretendus  identiques.  Or,  je 
trouvai  que  chez  les  uns  les  urines  etaient  claires,  acides,  contenant 
beaucoup  d'uröe,  tandis  que  chez  d'autres,  elles  ötaient  troubles,  alca- 
lines,  contenant  beaucoup  de  carbonates;  enfin,  chez  d'autres  lapins, 
je  trouvai  les  urines  neutres  avec  ou  sans  opalinite,  Ii  ressortait  evidem- 
ment  de  lä  que  les  difförences  offertes  par  les  urines  devaient  etre 
cherchöes  dans  des  conditions  physiologiques  autres  que  Celles  de  la 
taille,  de  l'äge,  etc.,  de  l'animal.  G'est,  en  effet,  dans  Palimentation 
et  les  pöriodes  de  la  nutrition  qu'il  fallait  placer  les  conditions  d'iden- 
titö  physiologique.  Or,  mes  lapins,  qui  se  ressemblaient  parfaitement 
d'ailleurs  ä  l'exlörieur,  etaient  les  uns  ä  jeun,  d'autres  en  pleine  diges- 
ten, d'autres  ä  la  fin  de  ladigestion. 

C'est  a  la  suite  de  cette  Observation  que.  je  fis  rlo  nouvcllcs  cxpiiricnces 
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qui  me  demontrerent  que  loutes  les  variölös  si  grandes  qu'on  observe 
dans  les  urines  des  animaux  herbivores,  omnivores  et  carnivores,  peuvent 
6tre  rameneesä  des  condilions  semblables.  Chezles  animaux  äjeun,les 
urines  sont  comparables,  parce  qu'ils  sont  nourris  de  leur  propre  sub- 
stance.  Lä  est  donc  l'elat  normal  ou  physiologique  d'oü  il  faut  partir.  Et 
pour  ne  pas  sortir  de  l'exemple  que  je  cite,  il  est  clair  que  si  l'on  veut 
tronver  la  loi  des  variations,  que  les  influences  alimenlaires  ou  autres 
apporlent  dans  la  Constitution  des  urines,  il  faudrait  les  rapporter  ä 
l'urine  normale  physiologiquement,  et  par  urine  normale  il  faudrait  de- 
signer  non  pas  seulement  Purine  d'un  individu  sain,  mais  celle  d'un 
individu  ä  jeun,  et  consequemment  soumis  ä  des  condiiions  physiologi- 
ques  de  nutrition  aussi  identiques  que  possible. 

Si  l'on  neglige  de  remplir  ces  conditions  d'identitö  pbysiologiques,  on 
aura  beau  perfectionner  les  me"  thodes  chimiques  analytiques ,  trouver 
desprocödes  de  mesure  d'une  plus  grande  sensibilite" ;  toute  cette  rigueur 
cbimique  deviendra  inulile  si  la  condition  organique  propre  au  pheno- 
mene  que  l'on  observe  est  restee  indöterminee.  Et  n'est-ce  pas  lä  le  cas, 
en  effet,  oü  nous  nous  trouvons  pour  les  urines;  nous  possödons  un 
grand  nombre  d'analyses  tres  bien  exöcutees  chimiquement,  mais  qui 
cependant  nous  ont  encore  appris  peu  de  chose  sur  la  loi  des  variations 
de  compositum  de  ce  liquide,  parce  qu'on  n'a  pas  eu  pour  point  de  depart 
un  e"tat  physiologique  bien  determine".  Or,  je  pense  que  c'est  plulöt 
par  la  saine  appröciation  des  conditions  physiologiques  de  l'experience 
que  par  le  perfectionnement  exclusif  de  sa  partie  chimique  qu'on  attein- 
dra  ce  but,  et  c'est  pour  cela  que  j'insisle  sur  la  necessite  absolue  de 
rendre  ces  conditions  physiologiques  identiques. 

Je  vais  actuellement,  Messieurs,  choisir  un  autre  exemple  et  appeler 
volre  attention  d'une  maniere  toute  speciale  sur  une  condition  physiolo- 
gique peu  connue  et  ä  peine  mentionnöe  par  les  physiologistes,  mais  qui 
n'en  est  pas  moins  de  la  plus  haute  importance  :  je  veux  parier  de  l'öner- 
gie  vitale  que  possede  l'organisme  individuel  sur  lequel  on  cxperimenlp. 
Nous  n'avons  malheureusement  pas  d'inslrumcntpour  mesurer  cet  ötat, 
et  nous  nc  pouvons  l'appröcier  qu'en  disant  quo  Fanimal  est  plus  ou 
moins  vigourcux.  Or,  il  faut  savoir  qu'il  existe  unc  trfes  grande  dilfe- 
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rence,  au  point  de  vue  de  l'experimentation  physiologique ,  enlre  un 
animal  vigoureux  et  un  animal  affaibli  ou  languissant.  Dans  ces  circon- 
stances  il  est,  en  effet,  certaines  proprietes  physiologiques  qui  non  seu- 
lement  perdent  de  leur  intensite,  mais  il  en  est  qui  disparaissent  comple- 
ment  pour  l'observateur.  Cetle  condition  du  degre  de  vitalite  de  raniraal 
sur  lequel  on  opfere  est  d'aulant  plus  importante  ä  mettre  ici  en  relief, 
que  trfes  souvent,  le  plus  ordinairement  meme,  on  sacrifie  pour  les  expe- 
riences  physiologiques  des  animaux  malades  et  qui  sont  destines  ä  fetre 
abatlus.  C'est  le  cas  des  experiences  qui  se  font  genferalement  dans  les 
ficoles  veterinaires  et  dans  les  equarrissoirs,  oü  Ton  opfere  souvent  sur 
de  vieux  chevaux  uses  par  la  fatigue  et  les  maladies. 

L'affaiblissement  organique  de  Taniraal  peut  tenir,  en  effet,  ä  des 
causes  trfes  variees :  ä  des  maladies,  ä  Tabstinence  prolongee,  ä  l'emploi 
de  procedes  d'experimentation  qui  produisent  de  trop  grandes  mutila- 
lions,  etc. 

A  cöte  de  cetle  debilitalion  acquise,  les  animaux  presentent  aussi, 
suivant  l'espfece,la  race,  etc.,  des  susceptibilites  variees  et  desresistances 
individuelles  ä  raffaiblissement  trfes  diverses.  J'ai  vu  des  chevaux  et  des 
chiens  qui,  sous  ce  rapport,  offraient  des  differences  trfe?  grandes  dans 
rimpressionnabilite  de  leur  systfeme  nerveux.  Ainsi  la  seclion  dn  grand 
sympathique  au  cou  dfetermine  une  suraclivitfe  de  la  circulation  qui 
produit  une  sueur  abondante  dans  le  cöte  correspondant  de  la  tfete.  Or, 
j'ai  observe"  que  chez  les  chevaux  trfes  sensibles,  tels  que  les  chevaux 
anglais,  les  percberons,  la  sueur  arrive  trfes  vite  et  trfes  abondante, 
tandis  que  chez  les  chevaux  bretons,  par  exemple,  dont  le  systfeme  ner- 
veux parait  bien  moins  impressionnable,  la  sueur  apparait  trfes  tardi- 
vement  et  quelquefois  pas  du  tout.  Parmi  les  chiens,  les  chiens  de 
berger,  en  general,  sont  remarquables  par  la  resistance  de  leur  systfeme 
nerveux,  tandis  que  certaines  races  de  chiens  de  chasse  ont  une  sen- 
sibilite  teile,  qu'on  ne  peut  pas  faire  sur  eux  lamoindre  Operation sans 
qu'il  y  ait  un  retentissement  gfenferal  qui  amfene  h  sa  suite  des  troubles 
varifes.  Je  rappellerai  seulement  ici  ce  qui  arrive  pour  la  fislule  pan- 
crdatique.  Chez  les  chiens  de  chasse,  rimpressionnabilite  du  systfeme 
nerveux  troublc  bienlöt  la  secrelion,ranimal  vomit,  le  fluide  s'allferejelc. 
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Le  chien  de  berger,  au  oontraire,  ne  paralt  presque  pas  s'apercevoir  de 
l'operation;  il  continue  ä  manger,  la  sewetion  continue  ä  rester  normale 
et  on  obtient  des  rdsultats  tout  differents  de  ceux  qu'on  avait  oblenus 
sur  le  premier  chien.  Je  pourrais  citer  beaucoup  d'aulres  exemples 
qui  montreraient  tous  que  c'esl  en  definitive  ä  l'elat  d'impressionnabilite' 
plus  ou  moins  grande  du  Systeme  nerveux  qu'il  faut  rattacher  le  plus 
grand  nombre  des  varietes  physiologiques  individuelles;  c'est  eile  qui 
donne  aux  chevaux  et  aux  chiens  leurs  caractercs  physiologiques  de 
races.  Ces  variötös  d'impressionnabilite"  du  Systeme  nerveux  peuvent 
etre  innees  et  höreditaires ;  mais  elles  peuvent  aussi  6tre  acquises  et 
merae  accidentelles.  On  concoit,  avec  des  coraplicaüons  semblables, 
combien  il  est  important  de  distinguer  neltement  les  condilions  de 
variabilite  de  chaque  phönomene  au  lieu  de  confondre  toutes  ces  varia- 
tions  dans  ce  que  Ton  appelle  des  moyennes;  ce  qui,  pour  le  dire  en 
passant,  donne  toujours  en  Physiologie  et  en  medecine  des  resultats 
absolument  faux. 

Les  proprietös  du  Systeme  nerveux  sont  donc  celles  qui  peuvent  le 
plus  varier  sous  l'influence  de  ces  causes  perturbatrices  ou  debilitantes. 
Ce  n'est  pas  seulement  dans  les  organismes  eleves,  oü  cette  influence 
est  capable  d'imprimer  des  modifications  variees  ä  un  certain  nombre  de 
phenomenes :  cela  s'observe  möme  chez  des  animaux  införieurs.  Tous 
ceux  qui  ont  fait  des  experiences  sur  les  nerfs  et  sur  les  muscles,  chez  les 
grenouilles,  savent  combien  il  est  difiicile  de  trouver  des  nerfs  et  des 
muscles  comparables,  et  cela  en  raison  de  la  vitalile  plus  ou  moins 
grande  de  ces  animaux  chez  lesquels  on  a  pris  les  organes. 

Nous  vous  avons  montre  dans  le  cours  de  rannee  derniere,  ä  propos 
de  la  sensibilitö  röcurrente,  que  les  resultats  conlradictoires  qui  avaient 
6te  obtenus  s'expliquent  facilement,quand  on  sait  que,  sur  des  animaux 
insensibles  ou  fatigues  par  Topöration,  cette  proprio  nerveuse  manque, 
et  qu'elle  est  l'apanage  exclusif  des  organismes  vigoureux  et  sensibles. 
D'oü  il  faut  conclure  que  la  condilion  organique  de  la  sensibilitö  recur- 
rente  est  la  vigueur  de  l'animal;  cette  propriöte'  disparait  toutes  les  fois 
que  Torganisme  est  affaibli,  soit  par  un  <Mat  antörieur,  soit  par  lc  fait 
möme  de  l'opöralion.  On  comprend  des  lors  de  quelle  imporlancc  il  est 
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de  recourir,  dans  ce  cas  particulier,  ä  W  procede"  operatoire  qui  cause 
peu  de  delabrements. 

Mais  ce  n'est  pas  seulement  sur  les  phenomenes  nerveux  de  sensibi- 
lile,  en  apparence  plus  fugitifs,  que  cette  influence  du  degre  de  vitalitö 
de  l'animal  dont  nous  venons  de  parier  peut  faire  sentir  son  influence. 
Elle  s'etend  aussi,  comme  vous  allez  le  voir  par  l'exemple  suivant,  ä  des 
phenomenes  d'un  ordre  tout  different,  et  qui,  au  lieu  d'alterer  les  fonc- 
tions  de  la  vie  de  relation,  modifient  des  phdnomenes  chimiques  en 
apparence  soustraits  aux  conditions  vitales  proprement  dites. 

Nous  vous  avonsmontre",  dans  le  cours  desannöes  precedentes,  qu'il  se 
produit  dans  le  foie,  ä  l'etat  physiologique,  une  matiere  glycogene,veri  table 
amidon  animal,  qui  se  change  ensuite  en  matiere  sucree  et  est,  ä  cet  etat, 
deversee  dans  le  torrent  circulatoire.  Cette  substance  est  tres  facile  ä 
trouver  et  ä  montrer  dans  le  tissu  du  foie.  Mais  il  ne  faudrait  pas 
croire  qu'il  suffit  pour  cela  de  prendre  indifferemment  le  foie  d'aniniaux 
quelconques,  pourvu  qu'ils  soient  dans  les  mömes  conditions  d'alimen- 
tation,  etc.  II  faut  encore  que  l'animal  soit  vigoureux  pour  que  les  fonc- 
tions  nutritives  soient  dans  leur  intögrite.  Des  que  l'animal  est  affaibli, 
languissant,  lors  möme  qu'il  mange,  comme  cela  se  voit  cbez  les  chevaux 
malades,  la  fonction  glycogenique  du  foie  s'affaiblit  et  cesse  complete- 
ment.  Ce  changement  peut  quelquefois  s'observer  apres  quelques  heures, 
lorsque  l'animal  devient  malade  subilement.  Souvent  cette  espece  de 
trouble  dans  les  phenomenes  de  la  nutrition  est  signalöe  ä  l'experimen- 
tateur  par  l'inappetence  desanimaux;  mais  il  peut  en  6tre  autrement : 
c'est  ce  qui  arrive  aux  chevaux  et  aux  ruminants,  qui  continuent  sou- 
vent ä  manger  quoiqu'ils  ne  soient  plus  dans  un  e"tat  physiologique. 

Voici  deux  foies  de  lapins  qui  se  resserablent  parfaitement;  ils  ont  ete* 
traitös  de  la  möme  maniere  :  tous  deux  appartiennent  ä  des  animaux 
sacrifies  pendant  la  digestion,  et  cependant  leur  de"coclion  presente  les 
differences  les  plus  grandes.  Tandis  que  l'une  est  fortement  opaline, 
l'autre  est  parfaitement  claire.  L'une  contient  la  matiere  amylacee  glyco- 
gene,  l'autre  n'en  renferme  pas.  La  difference  pbysiologique  tienl  ici  ä 
ce  que  le  second  foie  appartient  h  un  lapin  rendu  malade  et  affaibli  par 
une  asphyxic  lcnte. 
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Ici  encore,  comme  vous  le  voyez,  la  contradiction  experimenlale  doit 
6tre  expliquee,  non  parles  condilions  physiques  ou  chimiques  des  pro- 
cedes  employes,  maispar  une  difference  puisöe  dans  une  condilion  essen- 
tiellement  physiologique. 

Nous  ajouterons  que,  dans  ces  etats  d'abaissement  de  l'energie  phy- 
siologique, oü  manque  la  matiere  glycogene,  il  est  impossible  aussi  de 
reussir  ä  rendre  les  animaux  artificiellement  diabeüques. 

Ce  trouble  de  l'organisme  que  nous  signalons  ne  doit  pas  etre  confondu 
avec  l'etat  morbide,  parce  qu'il  n'est  lie  ä  aucun  «Hat  pathologique  classe" 
dans  les  cadres  nosologiques  et  qu'il  conslitue  le  plus  souvent  un  etat 
seulement  passager.  Par  Opposition,  il  peut  arriver  que  certaines  tesions 
pathologiques  localisees  n'empechent  pas  l'organisme  de  presenter  sa 
vigueur  normale  :  c'est  ce  que  j'ai  souvent  eu  l'occasion  d'observer  et  j'ai 
vu  dernierement  un  cbien  qui  portait  des  tumeurs  cancereuses  dans  le 
foie  et  le  poumon,  sans  etre  pour  cela  dans  cet  etat  d'aflaissement  general 
qui  fait  disparaitrel'acccomplissement  des  phönomenes  nutritifs  et  s'op- 
pose  ä  la  formation  de  la  matiere  glycogene  du  foie. 

Je  pourrais  citer  un  tres  grand  nombre  d'autres  exemples  analogues, 
mais  ceux  que  j'ai  rapporlös  suffisent  döjä  pour  vous  prouver  que  les 
difflcultes  les  plus  grandes  qui  environnent  le  physiologiste  experimen- 
tateur  resident  dans  la  determination  des  conditions  physiologiques  de 
l'experience.  En  effet,  le  physiologiste  n'a  pas  seulement  ä  tenir  compte 
dans  ses  appreciations  des  differences  les  plus  faciles  ä  constaler,  telles 
que  l'espece,  l'äge,  la  taille,  le  sexe,  etc.;  maisil  a  encore  ä  tenir  compte 
des  modifications  physiologiques  qui  peuvent  survenir  dans  l'organisme 
sur  lequel  il  expörimente,  soit  sponlanement  et  indöpendamment  de 
lui,  soit  souvent  aussi  par  son  fait,  c'est-ä-dire  par  les  mutilations 
qui  sont  les  consöquences  de  son  manuel  operaloire.  C'est  en  raison  de 
toutes  ces  difficultes  que  dejä  nous  avons  ailleurs  conseille"  de  faire  usage 
de  la  mölhode  des  expe>iences  comparatives  et  contradicloires  qui 
diminue  aulant  que  possible  les  causes  d'erreur,  soit  qu'elle  les  annule 
les  unes  par  les  autres,  soit  qu'elle  les  rende  visibles  en  les  exagörant 
quandellesn'dtaientpas  immödiatement  sensibles  ä  l'observateur. 

Mais,  Messieurs,  ce  n'cst  pas  toul  encore  :  les  condilions  de  cet  etat 
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de  vigueur  et  d'inte"grit6  vitale  qui,  resultant  du  jeu  normal  du  Systeme 
nerveux  et  d'une  parfaite  harmonie  des  6tats  organiques,  reprösenle  le 
degre  d'energie  physiologique  d'un  animal,  font  non  seulement  varier  ou 
disparaitre  certaines  propriötes  physiologiques,  mais  elles  prödisposent 
parfois  Torganisme  vivant  d'une  maniere  toute  differente  vis-ä-vis  des 
agents  extörieurs. 

Nous  avons  place"  ici  comme  exemple  de  ce  nouveau  genre  d'action, 
un  moineau  sous  une  cloche ,  dans  un  milieu  000006 ,  oü  il  respire 
depuis  quelque  temps ;  il  y  est  dejä  tres  malade  par  suile  de  la  viciation 
de  fair,  mais  il  y  pourra  vivre  encore  pendant  une  demi-heure  environ. 
Maintenant  nous  placons  sous  cette  meme  cloche  un  autre  moineau  de 
meine  äge,  de  m&me  sexe,  nourri  de  meme,  mais  qui,  tres  vigoureux, 
n'a  pas  6t6,  comme  l'aulre,  affaibli  par  le  söjour  dans  un  milieu  confinö. 
Or,  vous  voyez  qu'en  introduisant  le  moineau  vigoureux  sous  la  cloche, 
il  y  meurt  instantanement,  tandis  que  l'autre  continue  ä  y  vivre. 

Vous  constatez  donc,  par  ce  fait  singulier,  qu'un  milieu  qui  est  döle- 
tere  pour  un  animal  vigoureux  ne  Test  pas  au  m§me  degre  pour  un  ani- 
mal affaibli.  Certains  poisons  peuvent  agir  dans  le  meme  sens ;  les  gre- 
nouilles  ou  les  mammiferes  affaiblis  et  languissants  sont,  ainsi  que  nous 
vous  l'avons  montre"  ailleurs,  empoisonnes  beaucoup  plus  difficilement 
par  le  curare  que  les  animaux  vigoureux.  Toutefois,  on  ne  saurait  göne- 
raliser  le  fait  dans  le  sens  unique  que  nous  venons  d'indiquer,  car  il 
peut  arriver  que,  dans  d'autres  circoastances,  Tinverse  s'observe,  et  que 
l'animal  affaibli,  au  contraire,  resiste  moins  ä  certains  agents  que  Tani- 
mal  vigoureux.  Mais,  dans  tous  les  cas,  il  ressort  des  experiences  ce 
fait  göne^ral,  que  deux  organismes  entre  lesquels  on  ne  peut  pas  cons- 
tater  de  difference  relativement  ä  l'espece,  ä  Tage,  au  poids,  etc.,  se 
trouvent  cependant  inegalement  predisposös  ä  etre  affectös  par  les 
agents  extörieurs  selon  leur  6tat  d'affaiblissement  ou  d'önergie  qui  a 
modifie"  les  reactions  de  leur  Systeme  nerveux. 

Cette  espece  de  predisposition  organique  que  nous  constatons  ici 
comme  condition  pbysiologique,  interesse  au  plus  baut  degre"  la  mede- 
cine.  Ii  en  rösultc,  en  effet,  que  si  l'on  doit  souvent  placer  la  cause  des 
maladies  dans  le  milieu  cx'.öricur,  il  faul  aussi  reconnallre  que  les  con- 
dilionsde  produclion  et  de  developpcment  de  ces  maladies  se  renconlrent 
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dans  le  degre  d'önergie  vitale  acluelle  de  l'organisme.  Sans  cela,  com- 
men  l  expliquer  que  les  memes  causes  de  maladies  contagieuses  ou  autres 
produisent  des  effels  nuls  chez  cerlains  sujels  et  violents  chez  les  autres. 
Tous  les  jours  ne  donne-t-on  pas  comme  cause  de  diverses  maladies  l'ex- 
position  du  corps  ä  des  modificaleurs  bien  determinös.  Cependant,  tous 
ceux  qui  s'exposent  ä  finfiuence  de  ces  memes  causes  de  maladie  ne 
sont  pas  atteinls ;  il  n'y  a  que  ceux  chez  lesquels  existe  une  pnklisposi- 
tion  morbide,  de  meme  que  tout  h  l'heure,  dans  notre  cloche,  le  rnilieu 
asphyxique  n'a  agi  rapidement  que  sur  un  animal  qui  se  trouvait  dans 
des  conditions  organiques  qui  le  predisposaient  ä  en  ressentir  les 
effets. 

Enfin,  la  prödisposition  de  l'organisme,  qui  se  traduit  par  une  simple 
modification  de  Fenergie  vitale  du  Systeme  nerveux,  peut  encore  se 
manifester  autrement;  eile  peutimprimer  ä  une  lesion  traumatique  une 
terminaison  differente  de  celle  qu'elle  aurait  eue  dans  une  autre  condi- 
lion.  Ainsi,  pour  prendre  loujours  nos  exemples  dans  des  fails  physio- 
logiques,  nous  dirons  que  la  section  du  nerf  grand  sympathique  au  cou 
donne  lieu  ä  des  troubles  qui  se  terminent  d'une  maniere  bien  differente, 
suivant  que  l'animal  est  vigoureux  ou  qu'il  est  languissant  et  affaibli. 
Dans  le  premier  cas,  la  section  des  nerfs  amene  seulement  une  vascula- 
risation  plus  forte  et  une  elevalion  dans  la  tempöralure  de  la  partie ; 
puis  peu  ä  peu  les  phenomenes  rentrent  dans  leurs  conditions  normales. 
Dans  le  second  cas,  lorsque  l'animal  est  prealablement  affaibli,  ä  la 
vascularisation  et  ä  l'elevation  de  temperature  des  parties  s'ajoute  une 
formaüon  abondante  de  pus,  une  inflammation  veritable  et  Ires  vive  qui 
a  son  siöge  dans  les  membranes  muqueuses  du  nez,  de  la  bouche,  de 
Fceil,  quand  on  coupe  le  fdet  cervical  du  grand  sympathique;  qui  donne 
lieu  a  des  pleurösies  et  ä  des  peritonites  violenles  ordinairement  mor- 
telles,  lorsqu'on  blesse  la  portion  Ihoracique  ou  la  porlion  abdominale 
du  grand  sympathique. 

Nous  bornerons  lä  les  citations  de  ces  cas  spöciaux  que  nous  pour- 
rions  mulliplier  ä  l'infini ,  et  nous  conclurons  que ,  pour  faire  une 
bonne  experience  physiologique,  il  faut,  avant  tout,  bien  studier  Torga- 
nisme  vivanl  sur  lequel  on  opere,  afin  de  se  placer  dans  des  conditions 
organiques  toujours  comparables.  J'ai  voulu  seulement  aujourd'hui 
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tourner  volre  pensöe  vers  l'imporlance  et  l'indispensable  ndcessite" 
d'une  pareille  dtude.  Ii  apparliendra  maintenant  au  temps  de  perfec- 
tionner  l'expörimentation  physiologique  et  d'apprendre  exactement  les 
conditions  organiques  de  chaque  expörience  en  particulier.  Cette  ötude 
des  conditions  de  l'organisme  animal,  au  point  de  vue  expenmental, 
est  entierement  ä  faire;  et  je  pense  que  c'est  par  cette  connaissance 
exacte  de  l'etre  vivant  que  l'experimentation  physiologique  en  particu- 
lier devra  se  perfectionner,  et  qu'elle  ne  pourra  jamais  s'en  tenir  aux 
seules  conditions  instrumentales  et  physico-chimiques  de  l'exp6rience, 
quelque  irreprochables  qu'on  les  suppose  d'ailleurs. 

Mais,  Messieurs,  les  considerations  que  nous  venons  de  vous  präsenter 
sur  les  difficultes  inhärentes  ä  l'expörimenlation  physiologique  doivent 
nous  fournir  encore  un  autre  genre  d'enseignement  bien  propre  ä  nous 
faire  dösirer  son  perfeclionnementet  ä  nous  monlrer  avec  quelle  reserve 
il  convient  pour  le  moment de  s'avancer  dans  une  science  dont  les  moyens 
d'investigation  sont  encore  si  imparfaits  et  enloures  de  tant  de  causes 
d'erreur.  Je  desire  vous  faire  senlir  par  quelques  exemples  combien  il 
est  necessaire,  pour  ne  pas  tomber  dans  les  inlerpretations  fausses  qui 
se  presentent  ä  chaque  instant,  d'avoir  des  principes  philosophiques  bien 
arretös,  afin  de  ne  pas  devier  de  la  voiequ'ils  tracent  k  nos  jugements, 
et  d'oblenir  ainsi  une  base  de  crilique  pour  ses  expöriences  aussi  bien 
que  pour  celles  des  autres. 

Ii  n'est  peut-6tre  pas  un  experimentateur  auquel  il  ne  soit  arrive",  apres 
avoir  fait  et  röpeHe"  une  expörience  dans  des  conditions  determinees,  de 
ne  plus  obtenir,  dans  une  nouvelle  serie  d'experiences,  le  resullat  qui, 
pour  lui,  resumait  ses  premieres  observations.  En  re'pe'lant  son  expe- 
rience,  apres  avoir  pris  de  nouvelles  pre"cautions,  il  pourra  arriver 
qu'au  Heu  de  retrouver  le  rösullat  primitivement  oblenu ,  il  en 
rencontre  un  autre  tout  different.  Que  faire  dans  cette  Situation? 
Faudra-t-il  admcttre  que  les  faits  se  contredisent  dans  les  expö- 
riences  physiologiques  ?  —  Evidemment  non,  et  bien  que  cela  se  dise 
tous  les  jours,  ce  n'en  n'est  pas  moins  parfaitement  absurde.  Faut-il 
alors  penser  que,  dans  la  premiere  sörie  d'experiences,  on  a  öle"  Irompe 
par  ses  sens?  —  Encore  moins.  Je  (Iis  mfime  qu'on  n'a  jamais  scicnli- 
fiquement  le  droit  d'en  agir  ainsi.  C'est  un  moycn  qui  pourrait  parailre 
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(Tailleurs,  aurait-on  6L6  plulöt  le  jouet  de  ses  sens  dans  la  premiere 
serie  d'observations  que  dans  les  autres?  Et  puis  si  Ton  reconnait 
qu'on  a  des  sens  infideles,  il  faut  renoncer  de  suite  ä  l'experimentalion ; 
car  on  vient  d'avouer  qu'on  y  est  tout  ä  fait  impropre. 

Tout  homme  donc  qui  croirait  pouvoir  dire  un  jour  qu'une  chose 
existe,  et  le  lendemain  qu'elle  n'existe  pas,  sans  en  donner  une  raison 
experimentale  qui  explique  les  deux  cas  en  apparence  opposös,  cet 
homme  manque  de  la  notion  scientifique. 

Qu'y  a-t-il  donc  ä  faire  alors?  Attendre  pour  se  prononcer,  et  en 
attendant,  admeltre  tout  simplement  que  les  conditions  de  l'experience 
qu'on  croyait  connues  ne  le  sont  pas.  Mais  il  faut  toujours  garder  cetle 
conviction  profonde  que,  si  les  rösultats  ont  differö  dans  deux  söries 
d'observations,  c'est  que  certainement  ces  observalions  n'elaient  pas 
faites  dans  les  memes  conditions.  Des  lors,  l'experimentateur  cherchera 
sans  reläche  ä  connailre  ces  conditions,  et  il  y  arrivera  toujours  tot  ou 
lard,  car  les  faits  ne  sauraient  etre  opposes  les  uns  aux  autres ;  ils  ne 
peuvent  etre  qu'indetermines.  C'est  alors  seulement,  quand  il  aum 
trouve  la  raison  experimentale  de  la  conlradiction  apparente  des  faits, 
qu'il  pourra  mieux  determiner  la  nature  des  phenomenes  physiologi- 
ques  qu'il  öludie,  et  rectifler,  par  la  connaissance  des  causes  d'erreur, 
les  procedes  opöratoires  et  les  interpretations  erronees  tiröes  d'une 
premiere  experience.  Mais  jamais  il  ne  peut  nier  ce  qu'il  a  vu  et  ob- 
servö. 

A  ce  sujet,  permettez-moi  de  vous  rapporter  un  ou  deux  exemples  entre 
mille  que  je  pourrais  citer  :  J'ai  fait  connailre  depuis  longtemps  une 
experience  qui  consisle  ä  rendre  un  animal  artificiellement  diabelique  en 
piquant  le  plancher  du  quatrieme  venlricule.  Ayant  ete  guide  par  des 
vues  thäoriques  que  je  n'ai  pas  besoin  de  rappeler,  je  fis  l'experience. 
Or  je  röussis  du  premier  coup  et  je  vis  un  lapin  devenir  diabölique. 
Ensuite  je  repelai  plus  de  vingl  fois  l'expörience  saus  oblenir  ce  resultal. 
Cependant  il  ne  me  vint  jamais  ä  l'esprit  de  renier  ma  premiere  expe- 
rience positive  au  profit  des  vingt  negatives  faites  apres.  J'ai  persistö  ä 
experimenter,  j'ai  diHermine  les  causes  d'insucces  et  j'ai  fini  par  ctablir 
les  conditions  de  l'experience  lelles  que  vous  les  connaissezaujourd'Iuii. 
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Lorsqu'en  1839,  je  suivais  le  cours  et  frequenlais  le  laboratoire  de  Ma- 
gendie,  je  pus  voir  de  pres  la  sensibilite"  rekurrente  qu'il  decouvrit  dans 
les  racines  rachidiennes  anteneures.  Voulant  ensuite  moi-meme  repöter 
l'experience,  j'ai  clierche  la  sensibilite  rekurrente  pendant  quatre  ans 
sans  la  pouvoir  trouver.  D'autres  qui  «Haient  dans  le  meine  cas  que  moi 
la  nierent  purement  et  simplement.  J'avoue  qu'il  ne  put  pas  m'entrer 
dans  l'esprit  que  j'avais  pu  constater  les  caracteres  d'une  chose  qui 
n'avait  aucune  existence.  J'aimai  mieux  croire  que  si  je  ne  voyais  pas  la 
sensibilite  recurrente  c'est  que  je  n'avais  pas  su  la  trouver ;  et  l'eveke- 
ment  m'a  donne"  raison,  car  ä  force  de  persistance ,  j'ai  fini  non  seule- 
ment  par  retrouver  la  sensibilite  rekurrente ,  mais  par  döterminer  ses 
condilions  experimentales  de  teile  maniere,  que  tous  ceux  qui  voudront 
la  constater  maintenant  pourront  y  arriver  d'une  maniere  certaine. 

En  rösume,  Messieurs,  j'admets  que  l'erreur  absolue  de  fait  n'existe 
pas  dans  les  sciences  d'observation,  ou  bien  eile  est  volontaire  et  ne 
releve  plus,  des  lors,  d'aucune  m6thode  scienlifique. 

Les  seules  erreurs  que  je  doive  admettre  sont  les  erreurs  d'explication 
d'interpretalion,et  quant  äcelles-ci,elles  sont  de  tous  les  jours  et  peuvent 
arriver  ä  lout  le  monde  ;  et  meine,  dans  certains  cas ,  elles  sont  ä  peu 
pres  inevilables.  Le  seul  moyen  de  s'en  pröserver  et  de  ne  pas  compro- 
meltre  sa  reputation  ä  ce  sujet,  c'est,  comme  disait  Fontana,  de  s'ab- 
stenir  et  de  ne  rien  faire.  «  Combien  peu  nous  sommes  sürs,  dit  ce 
grand  physiologiste,  de  nos  interpretalions  pour  les  choses  que  nous 
croyons  le  mieux  connaltre,  et  pour  lesquelles  nous  avons  pris  le  plus 
de  pröcautions  pour  ne  pas  nous  tromper !  Je  ne  sais  qu'une  classe 
d'bommes,  ajoute-t-il,  qui  ne  se  trompe  jamais :  ce  sont  ceux  qui  ne  font 
rien,  qui  n'observent  rien  et  n'insütuent  aucune  expürience.  Tous  les 
autres  se  trompent,  et  d'autant  plus  qu'ils  feront  plus  de  recherches 
nouvelles.  » 

Toutefois.ces  erreurs  deviendront  plus  faibles  a  mesure  que  le  perfec- 
tionnement  de  rexpörimentalion  physiologique  nous  meltra  ä  meme  de 
mieux  saisir  les  condilions  physiologiques  des  phdnomenes  qui  se  rap- 
portent  ä  une  question  donnöe,  et  ä  ce  propos  il  faut  reconnatlre  que 
le  premier  expörimentaleur  a  loujourspluscbancede  sc  tromper  que  les 
aulrcs,qui  peuvent  di'-jä  profiterdes  cnseigncmenls  des  cxpöriencesanld- 
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rieures.  En  effet,  Finlerprölation  exacle  de  la  cause  d'un  phenoniene  no 
pcutelrerigoureusementappreciee  que  lorsqu'on  a  vu  ce  pWnomene  sous 
toutesses  faces  etqu'on  l'embrasse  dans  son  ensemble.  Jusqu'ä  ce  mo- 
ment  toules  interpretaüons  que  Ton  donne  ne  peuvent  elre  que  provi- 
soires.  Mais  je  le  repete,  si  dans  tout  cela  il  y  a  des  faits  qui  semblent 
varier,  ce  sont  des  faits  irröductibles ,  pour  le  moment  ä  leur  vöritable 
condition,  mais  non  en  realite"  opposes. 

Maintenant ,  Messieurs ,  vous  comprenez  sans  peine  que  la  ligne  de 
conduile  que  je  vous  indiquais,  et  qu'il  convient  de  suivre  dans  la 
critique  de  ses  propres  experiences,  doit  etre  suivie  aussi  lorsqu'on 
essaie  d'apprecier  les  experiences  des  aulres.  Ii  arrive,  en  effet,  tous  les 
jours,  que  des  experimentateurs  trouvent  sur  un  rneme  sujet  des  rösul- 
tals  differenls  de  ceux  qui  les  ont  precedes.  Eh  bien,  je  dis  que,  dans  ce 
cas,  on  n'a  pas  plus  le  droit  de  nier  ce  qu'un  autre  a  vu  que  de  renoncer 
soi-meme  aux  resultats  de  sa  propre  Observation.  Une  pareille  nögation 
n'a  aucune  portee  scientiflque ;  si  eile  est  donnee  comme  fait  absolu,  eile 
est  absurde  parce  que  la  contradiction  experimentale  ne  peut  pas  exister, 
ou  injurieuse  parce  que  cela  öquivaut  ä  dire  que  celuique  l'on  contredit 
a  menti. 

Le  röle  d'une  critique  serieu se  et  vraiment  scientifique  n'est  donc  pas 
d'opposer  des  faits  ä  des  faits,  mais  de  chercher  la  raison  des  diver- 
gences  apparentes  dans  les  resultats,  et  d'elablir  par  lä  les  conditions 
exactes  des  phenomenes.  L'experimenlaleur  qui  cherche  la  veritö  devra 
trouver  la  raison  de  ces  divergences  dans  les  conditions  indiquees  par 
l'observateur  dont  il  Studie  les  travaux,  ou  bien  s'il  preTere  il  pourra  se 
renseigner  aupres  de  l'auleur  lui-meme.  Ce  rapprochement  constamment 
instructif  fait  toujours  faire  un  pas  en  avant  dans  la  recberche  de  la 
vöritö.  Un  mot  suffit  souvent  pour  dissiper  les  incertitudes ;  frequem- 
ment  j'en  ai  eu  la  preuve,  en  öchaDgeant  ici  avec  des  savants  etrangers 
des  explications  sur  des  points  parfois  trop  lögerement  incliques  dans  les 
experiences  publikes. 

Lorsqu'un  experimentaleur  trouve  des  rösullatsconlradictoiresftceux 
annonc6s  par  ses  prödöcesseurs,  au  lieu  de  s'empresser  de  les  publier, 
comme  cela  arrive  le  plus  souvent,  il  doit  etre  au  contraire  bien  plus 
circonspecl.  Les  experiences  contradicloiics  ou  aulremcnl  dit  lcsrösul- 
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luls  negatii's  sont  toujours  les  plus  faciles  äobtenir,  par  la  bonnc  raison 

que  dans  toutes  les  sciences,  il  y  a  mille  manieres  de  faire  unc  mauvaise 

experience,  et  souvent  une  seule  de  la  faire  convenablement.  Des  faits 

negalifs  ne  prouvent  doncabsolument  rien  contre  un  fait  positif,  surtout 

dans  une  science  comme  la  physiologie  oü  l'expörimentalion  est  si  com- 

plexe.  Dire  qu'on  n'a  pas  trouve  la  sensibilite'  rekurrente  cela  ne  saurait 

aucunement  prouver  qu'elle  n'existe  pas;  je  vous  ai  inontre  que  cela 

indique  simplement  qu'on  n'a  pas  su  se  mettre  dans  les  conditions  oü 

eile  existe.  Vous  comprendrez  en  outre  qu'en  physiologie  plus  qu'ailleurs 

peut-etre,  l'art  de  bien  faire  une  experience  est  necessairement  le  resul- 

tat  d'un  long  apprenlissage  de  la  part  de  son  auleur,  apprentissage  par 

par  lequel  devront  necessairement  passer  tous  ceux  qni  voudront  la 

repeter  convenablement  apres  lui.  C'est  Iä  une  verile"  bien  banale,  qui 

semble  cependant  souvent  meconnue  aujourd'hui  en  physiologie,  et  qui 

ne  sera  comprise  qu'ä  mesure  que  l'experimentation  deviendra  plus  par- 
faite. 

En  terminant,  je  vous  signalerai  encore  une  maniere  vicieuse  de  trai- 
ter  les  queslions  physiologiques,  qui  me  semble  toujours  avoirsa  cause 
dans  la  coinplexile  de  l'experimentalion  et  dans  la  multiplicile'  des  phe- 
nomenes  vitaux.  Cette  maniere  pourrait  etre  appelee  critique  par  encom- 
brement.  En  effet,  il  est  des  experimenlateurs  qui  ne  se  proposent  pas 
pour  objet  de  repeler  les  experiences  des  auteurs  qui  les  ont  pröcedes, 
de  les  juger  en  y  ajoutant  quelque  chose  ou  en  reclifiant  quelques 
poinls  mieux  interprötös.  Ii  se  bornent  seulement  a  faire  sur  le  memo 
sujet  d'autres  expöriences  toutes  differenles  dont  ils  tirent  des  conclu- 
sions  loutäfait  ind6pendantes.  De  la  resulte  un  vague  dans  les  ques- 
lions qui  se  trouvent  ainsi  encombr(?es  de  faits  de  plus  en  plus  com- 
plexes  sans  rien  resoudre.  Lorsqu'on  institue  des  expöriences  nouvelles 
surun  sujet  d6jä  traitö,  il  faut  toujours  que  ce  soit  pour  y  ajouler  des 
faits  capables  de  l'ölucider  ou  de  l'agrandir;  on  doit  poser  nellemenlla 
question  au  lieu  de  l'entourer  d'obscurites  nouvelles.  Ii  faul  chcrcher  ä 
simplifier  rexpörimenlalion,  cn  instiluant,  aulant  que  possible,  des 
experiences  döcisives,  et  faire,  s'il  sc  peut,  qu'une  sculc  puisse  suffire, 
en  arrivant  ä  ce  que  loules  les  conditions  cxpc"rinienlalcs  soicnt  assez 
connucs  pour  scrier  d'assez  prcs  le  nccud  du  problemc. 


Vous  le  voyez,  toutes  les  imperfecüons  de  la  critique  peuventdonc, 
en  Physiologie,  facilement  s'abriter  sous  les  imperfeclions  memes  de 
l'experimentation.  Les  faits  sont  si  complexes,  et  par  consequent  si  mul- 
tiples, querien  n'est  plus  ordinaire  que  d'obtenir  des  resultats  diflerents, 
en  ayant  l'air  d'avoir  fait  la  meme  experience.  Mais  je  ne  saurais  trop 
repeter  qu'il  faut  etre  certain  que,  dans  tous  les  cas,  la  contradiction 
dans  les  faits  est  impossible,  et  qu'il  n'y  a  jamais  qu'indeterniination 
dans  les  condilions  de  l'experience. 

La  consequence  qui  ressort  tout  naturellement  de  lä  c'est  que;  la 
critique  experimentale  n'a  jamais  autre  chose  ä  faire  qu'ä  trouver  la 
Solution  des  conditions  experimentales.  Celte  Solution  avance  toujours 
la  science;  mais  eile  ne  peut  detruire  aueun  fait  observä;  eile  les  re- 
duit,  redresse  seulement  leurs  interpretations,  donne  aux  resultats  une 
signification  assise  sur  des  notions  plus  ötendues  et  par  suite  plus 
rapprochees  de  la  verite.  Si,  au  contraire,  on  se  borne  ä  accumuler 
simplemenl  des  faits  complexes,  on  oppose  des  experiences  negatives 
ä  des  experiences  positives,  on  encombre  la  science,  on  jette  robscurite" 
et  le  decouragement  dans  l'esprit  de  ceux  qui  se  sentiraient  portes  vers 
les  etudes  physiologiques,  et  Ton  fournit  des  arguments  ä  ces  hommes 
qui  s'imaginent  que  la  science  physiologique  doit  sortir  toute  faite  de 
leurs  reveries.  C'est  alors  qu'ils  peuvent  s'ecrier  :  Voyez  ä  quoi  servent 
les  experiences  physiologiques,  elles  n'amenent  qu'erreurs  et  contra- 
dictions ! 

Voilä,  Messieurs,  tres  en  abrege,  quelques  preeeptes  de  critique  que 
nous  trace  inövitablement  le  desir  d'arriver  ä  la  verite.  Maintenant, 
( uant  aux  difEcultös  de  l'expörimentation,  elles  ne  sauraient  la  faire 
rejeter  ni  vous  döcourager.  Ii  est  tout  naturel  que  ce  soit  dans  la  Phy- 
siologie que  l'experimentation  se  perfectionne  en  dernier  lieu,  en  raison 
de  la  complexite  de  ses  phenomenes.  Aujourd'hui,  de  tous  cötes,  on  la 
rend  plus  parfaite  dans  sa  partie  instrumentale.  Ii  me  sufflt  de  vous 
avoir  monlrö  qu'il  y  a  aussi  dans  ce  perfectionnement  ä  tenir  coni|)(e 
des  conditions  physiologiques  de  l'organisme  vivant. 
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Vergleichende  Bemerkungen  über  Farben  und  Farben- 
wechsel bei  den  Cephalopoden  und  bei  den  Chamäleonen. 

Von  dem  w.  M.  Prof.  Brücke. 

Am  4.  December  1851  habe  ich  die  Ehre  gehabt,  der  Classe 
einige  Mittheilungen  über  den  Farbenwechsel  der  Chamäleonen  zu 
machen.  In  Rücksicht  auf  die  Mechanik  desselben  hatten  namentlich 
die  Untersuchungen  vonMilne  Edwards  *)  den  meinigen  zum  Aus- 
gangspunkte gedient,  und  ich  war  desshalb  näher  auf  die  einzelnen 
Angaben  des  berühmten  Zoologen  eingegangen.  Die  letzte  derselben 
sagt:  qu'il  existe  une  grande  analogie  entre  le  mecanisme  ä 
Vaide  duguel  ces  changemens  de  couleur  paraissenl  avoir  lieu 
chez  ces  reptiles  et  celui  qui  determine  Vapparition  et  la  dispa- 
rition  successive  des  taches  colore'es  dans  le  manteau  de  divers 
mollusques   ce'phalopodes.    Von   dieser  allein  hatte  ich  nicht 
gesprochen,  da  ich  den  Farbenwechsel  der  Cephalopoden  nur  aus 
Beschreibungen  kannte.  Ich  wollte  anfangs  meine  ganze  Mittheilung 
zurückhalten,  bis  es  mir  möglich  sein  würde,  auch  über  diesen  Punkt  aus 
eigener  Anschauung  ein  Urtheil  zu  fällen ;  da  ich  aber  im  Laufe  des 
Semesters  nicht  nach  Triest  reisen  konnte,  gab  ich  die  Hoffnung  auf, 
in  nächster  Zeit  ein  lebendes  Cephalopod  in  meine  Hände  zu  bekom- 
men. Indessen  ist  es  Herrn  Bartholomeo  Biasolettoin  Triest  durch 
den  kräftigen  Schutz ,  den  unser  würdiger  Präsident ,  der  Herr  Han- 
dels- und  Finanzminister  Ritter  von  B  au  mgartner ,  der  Sendung 
angedeihen  Hess,  gelungen,  mir  ein  Exemplar  von  Octopus  vulgai-is, 
zwar  nicht  lebend  im  gewöhnlichen  Sinne  des  Wortes,  aber  doch 
noch  in  reizbarem  Zustande  zu  senden.  Dieses  Thier  hatte  den  Weg 
vom  Postamte  in  Triest  bis  in  meine  Wohnung  in  vier  und  dreissig 

')  Annalea  des  sciences  naturelles  Sit,  II,  tont.  I,  p.  48. 
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Stunden  zurückgelegt,  und,  obgleich  ich  noch  zwei  Stunden  auf  hin- 
reichendes Tageslicht  warten  musste,  so  konnte  ich  selbst  nach  dieser 
Zeit  mittelst  des  Magnet-Elektromotors  nicht  nur  die  Muskeln  zur 
Zusammenziehung  bewegen,  sondern  auch  einen  localen  Farben- 
wechsel hervorbringen,  indem  sich  hellere  Stellen,  wenn  sie  mit  den 
Elektroden  berührt  wurden,  dunkler  färbten. 

Rudolf  W  a  gn  e  r ')  zeigte  zuerst,  wie  dieser  Wechsel  durch  eine 
Ausdehnung  der  rothbraunen  Chromatophoren  der  Thiere  hervorge- 
bracht wird,  und  Emil  Harless2)  erläuterte  dies  auf  Untersuchun- 
gen an  Loligo  getützt  dahin,  dass  die  Chromatophoren  durch  eigene 
contractile  Fasern,  welche  an  ihre  Wand  angeheftet  sind,  auseinander 
gezerrt  werden.  Ich  habe  diese  Fasern  an  meinem  Thiere  nicht  wahr- 
genommen, zttreifle  aber  desshalb  nicht,  dass  sie  auch  hier  vorhanden 
waren,  indem  die  Art,  wie  die  Chromatophoren  ihre  Form  veränder- 
ten, dies  sehr  wahrscheinlich  macht.  Im  passiven  Zustande  waren  sie 
kleine  schwarze  sphäroidische  Massen,  im  activen  flache  Schollen 
von  bedeutender  Ausdehnung,  in  welchen  das  nur  in  dünner  Schichte 
ausgebreitete  Pigment  im  durchfallenden  Lichte  mit  schönpurpurbrau- 
ner  Farbe  erschien.  Der  Umriss  der  von  oben  gesehenen  Schollen  war 
polygonal  und  die  Ecken  des  Polygons  oft  in  Spitzen  ausgezogen, 
während  die  Seiten  desselben  concav  waren.  Wenn  man  ausserdem  sah, 
dass  sich  an  die  concaven  Seiten  auch  concave  Flächen  anlegten,  so 
musste  man  es  für  sehr  wahrscheinlich  halten,  dass  an  den  Ecken  des 
Polygons  Kräfte  wirkten,  welche  es  nach  verschiedenen  Richtungen  aus- 
einander zerrten.  Wahrscheinlich  zeichnen  sich  die  contractilen  Fasern 
bei  Octopus  weniger  vor  dem  übrigen  Gewebe  aus  als  bei  Loligo,  so  dass 
man  nur  durch  ihre  Bewegungen  aufmerksam  auf  sie  wird,  die  ich  nicht 
beobachten  konnte,  da  die  Reizbarkeit  des  Thieres  nicht  mehr  so  gross 
war,  dass  die  Chromatophoren  sich  noch  an  ausgeschnittenen  Haut- 
stücken unter  dem  Mikroskop  bewegt  hätten.  Ich  habe  ihre  Bewe- 
gungen nur  an  dem  Thiere  selbst  und  unter  dem  Einflüsse  der  Elek- 
tricität  mit  der  Doublette  beobachtet. 


*)  Ueber  das  Farbenspiel,  den  Bau  der  Chomatopboren  und  das  Athmen  der 
Ccphalopoden.  Isis  1833  ,  S.  159.  —  Ueber  die  merkwürdige  Bewegung 
der  Farbenzellen  der  Cephalopoden  und  über  eine  mutbmasslicb  neue 
lteihe  von  Bewegungsphänomenen  in  der  organischen  Natur.  Wicgmann's 
Archiv  1841.  I,  S.  35. 

2)  Erichson's  Archiv  für  Naturgeschichte.  XU.  Jahrg.  (184G.)  1.  Uft.  S.  34. 
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Was  die  Chromatoplioren  selbst  anlangt,  so  nennt  sie  Har- 
less  S.  4i  contractile  Säcke,  ich  habe  aber  keine  Spur  von  Contrac- 
tilität  an  ihnen  wahrnehmen  können, und  mir  ist  auch  weder  von  Har- 
le ss  selbst,  noch  von  sonst  jemand  eine  Beobachtung  bekannt,  ver- 
möge welcher  man  ihnen  Contractilität  zuschreiben  könnte.  Harless 
selbst  scheint  im  Laufe  seiner  Arbeit  seine  Ansicht  über  diesen  Gegen- 
stand geändert  zu  haben,  indem  er  noch  Seite  39  die  Zusammenzie- 
hung der  Chromatoplioren  von  der  Elasticität  herleitet,  Avomit  ich 

völlig  übereinstimme. 

Ich  muss  wenigstens  in  Rücksicht  auf  Octopus  mich  der  Ansicht 
Rudolf  W  a  g  n  e  r's  wieder  zuwenden ,  dass  die  Membran,  welche 
das  Pigment  zunächst  umschliesst,  eine  Zellenmembran  sei.  Die 
Grösse  ist  kein  entscheidender  Grund  dagegen,  wenn  man  die  eigen- 
thümlichen  mechanischen  Verhältnisse  berücksichtigt,  unter  denen 
sie  vegetirt,  und  K  ö  1 1  i  k  e  r  fand  im  Embryo  den  Durchmesser  der 
Chromatoplioren,  wenn  sich  in  ihnen  zuerst  Pigment  zeigt,  nur  gleich 
0  006  bis  0-009  Linien.  Ich  finde  die  Membran  nach  innen  glatt  und 
structurlos,  und  die  organischen  Elemente,  welche  Harless  in  der- 
selben beschreibt,  scheinen  mir  nur  von  aussen  angelagert  zu  sein. 
K  ö  1 1  i  k  e  r,  der  die  Chromatoplioren  auch  nicht  für  Zellen  hält,  son- 
dern sie  Pigmentflecken  nennt,  führt  an,  dass  in  der  ersten  Zeit,  wenn 
sie  zur  Erscheinung  kommen,  in  jeder  derselben  eine  Embryonalzelle 
mit  ihrem  Kernchen  liegt,  aber  auch  in  jeder  Ganglienkugel  liegt  ein 
Gebilde,  das  von  einer  gekernten  Zelle  nicht  zu  unterscheiden  ist,  und 
doch  stehen  wir  nicht  an,  die  Ganglienkugeln  den  Zellen  beizuzählen, 
da  ihre  structurlose  Hülle  so  wie  die  Scheide  der  Nervenröhre,  die  von 
ihr  ausgeht  in  ihrer  ersten  Anlage  die  Wand  einer  Embryonalzelle  ist. 

Im  ausgeAvachsenen  Octopus  scheint  der  Inhalt  der  Chromato- 
plioren eine  gerinnbare  Substanz  zu  enthalten,  denn  so  lange  die 
Reizbarkeit  dauerte  waren  die  Pigmentkörner  gleichmässig  in  dem- 
selben vertheilt,  längere  Zeit  nach  dem  Tode  aber  sammelten  sie  sich 
in  einzelne  grössere  oder  kleinere  Gruppen. 

Ausser  diesen  sclnvarzcn  oder  rothbraunen  Pigmentzellen  führt 
die  Haut  von  Octopus  vulgaris  nur  noch  gelbe,  Avclche  aber  ihre 
Form  nicht  verändern. 

Schon  aus  der  Abbildung  von  Carus1)  war  es  mir  umvahrschein- 
licli  geworden,  dass  alle  Farben  des  Thiorcs  von  diesen  beiden  Pig- 

')  Nova  Acta,  naturac  curiosum  XII.  P.  I,  p.  319. 
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meutert  herrühren  sollten.  Noch  mehr  war  dies  der  Fall,  als  ich  das 
Thier  im  frischen  Zustande  vor  mir  sah.  Ich  bemerkte  nämlich,  dase 
es  im  eigentlichen  Sinne  des  Wortes  opalisirte,  das  heisst,  dass  unter 
seiner  trübweisslich  durchscheinenden  Oberfläche  wie  beim  Edelopal 
mannigfache  Farben,  namentlich  schön  grüne  und  blaue  Tinten, 
hervorschimmerten.  Die  mikroskopische  Untersuchung  der  Haut  im 
auffallenden  Lichte  belehrte  mich  bald  über  die  Ursache  derselben. 
In  ihr  waren  nach  unten  von  den  Pigmentzellen  zahllose,  sehr  kleine 
Flitterchen  eingestreut,  welche  die  lebhaftesten  und  verschiedenar- 
tigsten Farben  reflectirten. 

Es  ist  mir  nicht  zweifelhaft,  dass  diese  Farben  Interferenzfarben 
dünner  Blättchen  sind.  Erstens  spricht  dafür  der  ausserordentliche 
Glanz  und  die  Lebhaftigkeit  der  Farben,  und  zweitens  der  Umstand, 
dass  alle  Farben,  welche  hier  vorkommen,  einer  bestimmten  Abthei- 
lung der  Farbenscala  entnommen  sind;  es  sind  nämlich  keine  anderen 
als  die  des  dritten  Newton'schen  Ringsystemes ,  welche  vom  Violet 
aufwärts  bis  zum  Roth  vollständig  und  in  allen  Abstufungen  vertreten 
sind.  Namentlich  waren  an  meinem  Exemplare  häufig  blaue,  meer- 
grüne, grasgrüne  und  gelbgrüne  Füttern.  Die  complementären  Far- 
ben bei  durchfallendem  Lichte  konnte  ich  zwar  nicht  zur  Anschauung 
bringen,  es  erklärt  sich  dies  aber  aus  der  ausserordentlichen  Klein- 
heit der  Füttern.  Man  muss  sich  erinnern,  dass  wenn  wir  mit  unsern 
zusammengesetzten  Mikroskopen  die  Gegenstände  bei  durchfallendem 
Lichte  untersuchen,  unsere  Netzhaut  kein  Bild  derselben  im  gewöhn- 
lichen Sinne  des  Wortes  empfängt,  sondern  der  Schatten  des  Objects 
auf  sie  geworfen  wird.  Wenn  nun  auch  der  Effect  der  Beugung  bei 
grösseren  Gegenständen  so  gering  ist,  dass  er  nicht  wahrgenommen 
wird,  so  kann  er  doch  bei  einem  so  kleinen  Objecte,  wie  das  in  Rede 
stehende,  die  optischen  Eigenschaften  desselben  sehr  wohl  verdecken. 
Vielleicht  mochte  auch  die  Intensität  der  im  durchfallenden  Lichte 
interferirenden  Wellenzüge  so  verschieden  sein,  dass  die  Farbe  an 
sich  nur  sehr  schwach  ausfallen  konnte.  Desshalb  sah  man  die  Füttern, 
wenn  sie  von  unten  beleuchtet  waren,  nur  als  einzelne  helle,  mattgelb- 
üche  oder  bräunliche  Punkte,  von  einem  dunkleren  Rande  umgeben. 

Nachdem  diese  Thatsachen  ermittelt  sind,  lassen  sich  folgende 
Aehnlichkeiten  und  Unterschiede  aufstellen  zwischen  dem  Chamäleon 
und  dem  Ocfopus,  der  schon  von  den  Alten  unter  dem  Namen  roX6;fqu$ 
seines  Farbenwechsels  wegen  immer  neben  diesem  genannt  wird. 
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1.  Bei  beiden  Thieren  sind  die  Farben,  welche  sich  zeigen, 
theils  Interferenzfarben,  thoils  rühren  sie  von  Pigmenten  her,  aber 
beim  Chamäleon  werden  die  Interferenzfarben  durch  Epidermiszellen 
erzeugt,  welche  als  solche  über  den  Pigmentzellen  liegen,  während, 
sie  beim  Octopus  von  Flitterchen  herrühren,  die  in  der  Cutis  unter 
den  Pigmentzellen  liegen. 

2.  Bei  beiden  Thieren  kommen  zwei  Pigmente  vor,  ein  helles 
und  ein  dunkles,  aber  beim  Chamäleon  decken  sie  die  ganze  Ober- 
fläche, beim  Octopus  sind  ihre  Zellen  nur  mehr  oder  weniger  dicht 
unter  der  Oberfläche  gesäet  und  werden  in  beträchtlichen  Strecken 
derselben  ganz  vermisst. 

3.  Bei  beiden  Thieren  ist  das  dunkle  Pigment  das  bewegliche, 
das  helle  das  ruhende,  aber  die  Art  der  Bewegung  ist  bei  beiden 
verschieden.  Während  beim  Octopus  die  Gestalt  der  Zelle  auch 
immer  die  Gestalt  des  in  ihr  enthaltenen  Pigmentes  darstellt,  indem 
dieses  überall  in  ihr  vertheilt  ist,  können  beim  Chamäleon  bedeutende 
Portionen  der  weitverzweigten  Zelle  ganz  von  Pigment  entleert  werden. 
Beim  Chamäleon  kann  das  dunkle  Pigment  sich  völlig  hinter  dem 
hellen  verstecken  und  dann  wieder  hervortreten,  um  seinerseits  das 
helle  vollständig  zu  verdecken ;  beim  Octopus  dagegen  verschwindet 
das  dunkle  Pigment  nie  ganz,  sondern  zieht  sich  nur  das  eine  Mal  in 
kleine,  die  Haut  wenig  färbende  Klümpchen  zusammen ,  während  es 
das  andere  Mal,  in  breite  flache  Schollen  ausgedehnt,  die  Farbe  der- 
selben bedeutend  verdunkelt.. 

4.  Bei  beiden  Thieren  kann  man  den  Farbenwechsel  hervorrufen, 
indem  man  elektrische  Ströme  als  Hautreiz  einwirken  lässt ,  aber  bei 
dem  Chamäleon  weisen  sie  den  hellfarbigen ,  beim  Octopus  den 
dunkelfarbigen  Zustand  als  den  activen  nach. 


\ 


$ladi>r:d>teit 

>on  Der  ®.  Untüerjttät  unD  Der  tfömgl. 
©efellfcfraft  Der  ^Btffenfdjaften  $u  ©Otlingen. 


3anuar  31.  ^3. 


U  n  i  o  e  x  f  i  t  ä  t. 

©eine  SERajeftät  ber  ßönig  fiaben  allergnäbigft 
gerubt,  ben  bisherigen  aufjerorbentlicfcen  $Profeffor 
Dr.  gjtomtnfen  l)iefelb{r  jum  orbentUdjen  §)rofcf* 
for  in  ber  jurifiifdjen  gatultät  ju  ernennen. 
STfabemifdjeS  «Dlufeum. 

2)er  SJhinifuenj  @.  StJlaiefrät  nnferS  attergnäbtg* 
fien  Könige  oerbanft  ba§  fyefige  afabemifebe  SJtufeum 
jtrei  intereffante  (Suiten  Surinamfdjer  SBogelarten. 


Äöniglicrje  ©efeUfcrjaft  ber  SBiffenföaften. 

Seitrag   jur  ©efdjidjte  ber  $)£)t)fif  ber 
eteftri  fdjen  Sifcbe 

Don  Dr.  SB.  fteferft ein. 

Stfftflenten  am  pljgjiologiföen  3'njiifut. 

35et  ftöniglicben  ©ocietät  am  13.  Samiar  1859 
burd)  |>errn  §ofratt)  Sßagner  oorgelegt. 

dasjenige,  roa§  bie  91'lten  Don  ben  eleftrifdjen 
Sifdjen  raupten,  übergebe  id)  ijitx,  an  cerfd)iebenen 
Orten ")  flnben  fidj  tjinlänglidje  XiarfieHungen  ba= 
üon,  unb  beginne  mit  bet  3eit,  rao  mit  bem  Söie= 

*)  fo  j.  58.  Frenzel,  (praeside  G.  A.  Langgulh) 
Diss.  inaug.  med.  de  Torpedine  vetcrum  genere  Raja. 
Wittenbergae  1777' 4;  J.Pringle  A  Discoutse  on  ihe 
Torpedo  deliverd  at  ihe  anniversary  meeting  of  lh« 
Koyal   Society  Nov.  30.  1774,   London  1775.  4.  bim 
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beraufblüljen  bcr  SBiffenft^aftcn  au*  bie  Statur* 
Wifffnfdjaflen  in  ein  neues  geben  treten. 

£ie  großen  Zoologen  biefer  ^eriobe  roie  9Ion= 
belet,  ©effner,  2TI  bru  Danbi  u.  2f.  [janbclu  nUe 
fefjr  genau  Dom  ,3itterrocben  in  natur&ifh>rifrber 
33e$iet)ung,  objie  jebod)  feiner  rounberbaren  firaft 
eine  weitere  SBeriicFftitigung  511   roibmen:  ibre 
©Triften  ftnb   uns  ober  beß&alb  noeb  tuiduig 
roeil  in  ifnten  ade  ©teilen  ber  alten  ^cbriftfteQer 
tüo  fte  beS  ,3itterrocben8  ermähnen  aufs  ©emiffen= 
t)aftefie  gefammelt  ftnb.    £>er  erjle  ©djritt  5ur 
genaueren  tantnijj  biefeS  rounberbaren  Sifc&eS  ge= 
fdjalj  erfl,  nad?bem  bie  eigene  «Beobndjtung  unb 
ber  SSerfud),  als  bie  roatjre  «Wetljobe  ber  inbuctU 
Den  2Biffenfd)aften  erfannt  ronr ,  in  Statten,  ko 
biefe  Stiftung  ber  gorftbung  in  ber  SIfabemic  bei 
Gimento  il)ren  SfuSbrucf  fanb,  burd)  ein  ättitglieb 
biefer  ftötperfftaft ,  graue  ig.  3tebi  cutS  Slrejjo, 
ber  überhaupt  als  bcr  früljfre  9?eobcid]ter  in  ber 
Dergleicbenben  Sfnatomie  angefetjen  roerben  muß. 
Stebi*)  fMte  1666  mit  bem  3itterrod)en  S3er* 
fuebe  an,  er  betreibt  baS  ©cfübj  beim  ©Möge 
febj  genau,  erläutert  bie  Sfnatomie  beS  gifcbeS  unb 

beffen  erflm  S^eil  8  an  9  g  ut  $  eine  latcinifd?e  Ueberfefcuna 
giebt  in  Progr.  acad.  Wittenberg.  1779.  4.;  E.  d  u 
Bois  Quae  apud  veteres  de  piseibus  eleclricis  exslanl 
argumenta.  Diss.  med.  Bevolin.  1843.  8.  G.Wilson 
On  the  Elect.  Fisbes  as  ihe  earliest  Elect.  Machines 
employed  by  Mankind.  Read  at  the  Brit.  Assos.  Du- 
blin 1857.  Aug  27.  (Edinb.  new  phil.  Journ.  [N.  S] 
VI.  Oct.  1857.  p.  267-287.);  gute  ^ar(lrüuin]cn  ber 
ganjen  ©efd)id;tc  in:  Gehler  Physical.  Wörterb  Bd. 
IV.  1.  1827.  Art.  Electrische  Fische  t-on  fa  f f j  gr. 
Stcbemann  $Pbvfioloaic  bcC  Sftcnfcben.  5Bb.  I.  pae.  522— 
536.  SDarmfr.  1830. 

*)  Esperienze  inlorno  a  diverse  cose  naturali  etc. 
Fierenze  1671.  4.  p.  47—54. 


füljrt  juerfr  bie  eleftrifdjen  Organe  an,  beren  grö= 
bcre  9$erl)ältniffe  er  gut  barfMt  unb  benen  allein 
er  bie  brräubenbe  kraft  jufdjreibt:  er  nennt  fie 
meijienS  musculi  falcali ,  ein  SRame,  ber  in  ber 
SBhJenfcbaft  fange  beibehalten  ifi  £>afj  e8  fein  ges 
ringeS  93erbienj?  mar,  biefe  Drgane  entbecft  unb 
bie  betäubenbe  kraft  auf  fte  befdjränft  ju  fyaben, 
fteCjt  man  fetjr  aufallenb  barauS ,  bajj  ber  fo 
genaue  ©ngelbr.  Kämpfer*),  obrootjl  er  eine 
fetjr  umfiänblicrje.  Sfnatomie  be8  3itterrod?en8  lies 
fert  unb  ftd)  roeitläufig  über  feine  kraft  Derbreis 
tet,  bod)  biefe  fo  in  bie  Sfugen  faüenben  Organe 
burd)au8  nid)t  erträfynr.  5Jtoü)  genauer  als  Sftebi 
befcbreibt  fein  @d?üler  ©tef  an  ßorenjin i**)  bie 
electrifdien  Organe  in  feiner  fetjr  ausführlichen 
anatomifdjen  SCftonograptjie  ber  £orpebo  unb  bei 
itjm  finbet  man  juerji  eine  £[)eorie  über  it)re  rouns 
berbare  kraft.  *8eim  ©daläge ,  fagt  er  nämlicb, 
t-erfürjten  fid)  bie  musculi  falcati,  trieben  baburd? 
feinjre  körpercrjen  auS  fid)  auS,  bie  fid)  in  bie 
&aut  unb  SftuSfeln  beS  berüfyrenben  $liebe8  ein= 
bohrten  unb  baffelbe  betäubten,  grabe  roie  Dorn 
Breuer  feinfie  körpereigen  auSfh-afylten  unb  bie  um« 
gebenben  ©egenftänbe  erwärmten:  bie  Skrfürjung 
jener  Organe  fäfje  man,  als  bie  jebem  ©cblage 
Dor[)erge[)enbe  s2ibfTad)ung  be8  Hüffens  be8  fftfdjeB. 
Uebertjaupt  fa[)  man  ju  jener  Beit  bie  eleftrifdjen 
Organe,  als  Don  rein  muSfulöfer  SRatur  an,  fo 
nannte  mit.  ©teno***)  bie  ©einleben  berfelben 

*)  AmoeDitatum  exoticarum  polilico-physico-medi- 
carum  Fascicuü  V.  Lemgo  1772.  4.  p.  509—515. 

**)  Osservationi  intorno  alle  Torpedini.  FireDze  1678 
4.  mit  5  Taf.  p.  30  unb  p.  113—116. 

***)  nadj  Olig.  Jacobaeus  Analome  piscis  Torpedinis 
motusque  Iremuli  examen  in  Th,  Bartholin  Acta  roe- 
dica  et  philos.  Hafniensia.  Tom.  V.  Ann.  1677—79 
Hafniae  1680.  4.  p.  253-259.  mit  3  Taf. 
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fcblect-tmeg  fibras  motrices  unb  SB  orelli  *) ,  ber 
Satromatbematifer,  grünbet  barauf  feine  rein  me= 
d)anifd)e  £f;eorie  be8  ©cfelageS.  @r  nimmt  an, 
jene  Organe  jögen  ftd?  meiere  9Me  fdjncH  &Jn= 
tereinanber  jufammen  unb  gäben  fo  bem  berü[;= 
renben  ©liebe  eine  Steide  Don  heftigen  ©töfjen, 
bie  ben  Krampf  ju  ^olge  [)ätt?n,  gleich  bem  fcer 
Don  einem  ©tojj  an  bem  ßßbogen  r;errüt)rte. 

2)iefer  mecr/anifcrjen  Sbeorie  gegenüber,  fianb 
bie,  roelcr/e  bie  toft  be8  3itterrod)en8  einem  2Tu8= 
fTnjj  Don  ©ift  auftrieben,  bie  u.  91.  gl.  $per= 
rault  Dertfjeibigt  unb  bie  fo  bolf^t^ümlict)  mar, 
bajj  ber  3itterroccen,  mie  Sinn 6**)  erjagt,  auf 
bem  2Karfr  Don  SBenebig,  al8  giftig,  nictjt  Derfauft 
werben  Durfte. 

3ur  alleinigen  £>errfajaft  fam  bie  mecr>anifct;e 
^fnfcbnuungeroeife,  al8  9U  aumür  ***)  fid)  berfeU 
ben  juroanbte.  tiefer  grofjc  9iaturforfa>r  erperi= 
mentirte  an  ber  ßüfle  Don  $>oitou  mit  bem  3it= 
terrocfjen,  tr-iberlegt  bie  früher  aufgejiellten  ££)eo= 
rien  unb  fommt  enblicb  »um  gtcfultate,  fcajj  beim 
(gcblage  jene  beiben  merfroürbigen  fti eiförmigen 
SDhisfeln  fid?  langfam  jufammeiijögen,  mie  man 
an  ber  Sfbfladmng  be8  9üicfen8  be6  f^ifctjeS  fätje, 
unb  bann  mit  einem  Sftale,  mit  einer  fürs  Sluge 
unficbtbaren  ©djnefligftit,  in  Ujrc  frühere  goim 

*)  de  Motu  animalium.  Ed.  Altera.  Lugd.  Bat. 
1685.   4.  Part  ü.  Cap.  XXI.  Propos.  219. 

**)  Amoenilat.  academ.  Holmiae  et  Lips.  1749.  8. 
Vol.  I.  p.  308. 

***)  des  Effets  que  produit  le  Poisson  appcle  en 
francais  Torpille  ou  Tremble,  nur  ceux  qui  le  touchent, 
et  de  la  cause  dont  ils  dependent.  in  Hist.  de  l'Ac. 
roj.  des  Scienc.  Ann6e  1714.  Paris.  1717.  4.  Histoire 
p.  19—22,  Memoires  p.  344-360.  PI.  12  u.  13.  (lu 
14  Nov.  1714). 
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äurücfjprängen  unb  burd)  biefen  fcfynellen  ©cfylag 
ba§  betäubenbc  ©efüljl  ^erDorbrädjten.  8inn6, 
Kaller  unb  Diele  Rubere  fcbloffen  ftcb,  ber  9teaus 
mürfcben  S^eotte  an,  bie  von  feiner  (Seite  auf 
SBibrrfprud)  jiiej}. 

SBäljrenb  [o  bie  SBirfung  beö  3itterrod)cn6  auf 
rein  mcdjanifdjc  Momente  jurürfgefüfjrt  fd)ien, 
öffneten  ftcb,  mit  ber  ^cfanntfc^aft  mit  ben  übrU 
gen  elef trifctjcn  giften,  ganj  neue  gSatjnen  ber  2fn* 
fcfyauung,  ganj  neue  Sljeorien,  nacfybem  Dörfer 
bie  5)f)üjtf  in  ber  SleftricitätSleljre  ganj  aujierors 
bentlidje  ürortfdjritte  gemalt  Chatte. 

(Die  f.  g.  Gubener  gfafdje  rourbe  nämlicb,  1745 
Don  Äleifr  unb  rooEjl  unabhängig  baoon  im  fol= 
genben  Safere,  511  feinem  eignen  größten  ©djiedPen 
Don SJtuffcbenbroef  entbeef  r,  unb  mit  aujjerorbent* 
lieber  @djneQigfeit  burcbeilte  biefe  glänjenbe  (Snt= 
beefung  bie  2öelt,  überall  mürben  bie  33erfud)e  ba= 
mit  roiebert)olt  unb  allgemein  Ijatte  man  baS  @tre= 
ben  gebeimnijjDotl  erfdnitternbe  Äraftäujjerungen 
äfmlidjen  Öfnorbnungen  jujnfcbreiben:  ju  £>od?  barf 
man  e§  beSfyalb  nidpt  anfrblagen,  tuenn  ber  um 
bie  6onitt)liologie  unb  23otanif  fo  Derbtente  2Tban= 
fon*),  als  er  1751  am  (Senegal  bie  93eFannt= 
febaft  beö  3itterroelfeS  machte,  beffen  ©cblag  fofort 
mit  bem  ber  Seltener  glafdje  Dergleicbt  unb  be= 
merft,  berfelbe  pflanjte  ftcb  ebenfo  roie  biefer  burdj 
einen  5'— 6'  langen  (Sifenbrarb,  fort,  er  fyatte  ja 
fariS  grabe  in  ber  Seit  Derlaffen  als  bie  8eö>= 
ner  Slaftfce,  als  munberbarfteS  Snfirument,  in  ben 
£>änben  SebermannS  mar.  3)er  erffr,  ber  ben  3ir= 
tertuelS  rennen  lehrte,  mar  übrigens  niefct  §fban= 
fon,    fonbern   ber    engl,  <Sd)iffScapirän  9tidj. 

')  Histoire  naturelle  du  Sönögal  (Vova»o  fni!  de 
1749-1753).  Paris  1757.  4.  p.  135  (Sept.  1751). 
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Sobfon*),  ber  1620  ben  (Sambia  befut)r:  er 
betreibt  ben  $ifd)  unb  erjäfylt  Don  feiner  roun= 
berbar  betäubenben  ftraft;  STbanfon  aber  ift  ber 
(Srfie,  ber  biefe  mit  ber  (Sleftricität  üergleidjt. 

®er  franjöfifcDe^fkonom  lieber**),  ber  1672 
auf  ber  3nfel  Saöenne  bie  SSerfürjung  beö  @e= 
cuubeupenbelS  unter  bem  Sfequator  beobachtete, 
gibt  aueb  beiläufig  einige  Sflactiritfeten,  unb  ba8 
finb  bie  etfien,  roel&e  barüber  befannt  werben, 
üon  einem  in  ben  Slüffcn  ©uianaS  Dorfommenben 
aalartigen  gifetj,  ber  ben  berüt)renben  5frm  auf 
eine  rounberbare  l)öd)fl  fraftDotte  Söeife  betäubte. 
Sfebnlicbe  unbffiimmte  Angaben  gelangten  balb  nod) 
mehrere  nacu  (Europa:  9frtebi***)  befebneb  biefen 
gfifdj  als  ®t;mnotu8  unb  ©aubiuS  bilbete  ba8 
(Sremplar,  ba§  Mllamanb  in  Serben  gefdntft 
erhielt,  in  feiner  §fnSgabe  oon  ©eba'ö  sk)efau= 
ruS  ab.  ©enanerc  5Tlad?rict)ten  gab  aber  erft,  auf 
eine  Anfrage  ?fllamanb'8,  '8  ©raoefanb  e -j-), 
ber  bamals  ©ouDerneur  ju  9Jio  Sffequebo  roar$ 
1754  fdjrieö  er  „ber  9fal  bringt  biefelbe  Sßirfung 
luuiun-  toie  bic  Slcftricität,  wie  id)  fie  bei  (Sud)  Don 
jener  cleftirfeben  glafaje  gefüllt  tjabe".  2feljnlid)e, 
aber  nod?  genauere  Angaben,  mad)t  unterm  7  Suni 

*)  Sammlung  aller  Stcifcbef^rcibimflcn  .  .  .  23b.  III. 
tfcif-jia,  1748.  4.  p.  42.  unb  Purchas  Pilgrimes  in  five 
books.    P.  II.  London  1625  fol.  p.  1568. 

**)  Ilistoire  de  l'Acad.  des  Scieuc.  Vol.  I.  Armee 
1666—1686.  Paris  (reimpr.)  1733.  4.  Annee  1674. 
p.  176.  177. 

***)  P.  Artedi  Ichlhyologia  s.  opera  omuia  de  Pi- 
seibus.  Op.  post.  ed.  Linne,  Lugd.  Balav.  1738.  8. 
Pt.  III.    Genera  pisc.   p.  25. 

f)  All  am  and  Van  de  nit  werkzelen ,  welke  un 
Americaanse  Vis  veroorzakt  op  de  geenen ,  die  hem 
anraken.  Verband,  t.  d.  Haarleui.  Maatscb.  II.  Haarl, 
1758,  8.  p.  374. 
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1761  granS  Dan  ber  Sott*),  Gbjrurg  in 
boQänb.  £)ienfren  ju  9tio  (Sffequebo,  an  bie  §aar= 
Itmer  ©efellfcfyaft.  £)erfclbe  leitet  ben  (Schlag  beS 
©DmnotuS  buitf)  fünf  $)erfonen,  erfährt,  bajj  bie 
Sonbuctoren  ber  (Sleftricität  itm  burcblaffen,  mär;= 
renb  man  mit  Sfolatoren  ungeflraft  ben  Sifd)  bes 
rühren  fann,  unb  finbet  fo,  bafj  feine  Äraft  mit  ber 
ßleftricität  bie  größte  Sfelmlicbfeit  fjat.  5fe^nlid?c 
S3eifud)e  fletlte  ber©tf)rcebe  $or8fal**)  1762  an, 
als  er  ben  3ittermelS  im  Sftil  fanb:  „sfticrjtS,  fagt 
er,  gleist  feinem  Obläge  me^r  als  bie  ©leftrici= 
tat,  unb  roenn  man  ben  $iftf)  an  feibenen  S'äben 
aufgehängt  [jat,  tljetlt  ftcfj  fein  ©d)lag,  roie  bie 
©leftricität.  burcf)  (Sifen  mit". 

©o  mar  nlfo  jugleicf)  mit  ber  ©efanntfdjaft  mit 
ben  beiben  neuen  eleftrifdjen  £fifdien  mit  ©inein 
2Me  bie  5öirFung  ber  ©leftricität  mit  inS  @piel 
gejogen,  unb  bie  (Streitfrage  nad)  ber  Urfaäje  je= 
ner  merfmürbigen  ftraft  trat  in  ein  neues  ©ta= 
bium.  ©eben  ber  berühmte  Kämpfer  ***),  als  er 
in  ben  1680ger  Sauren  ben  Orient  fo  aufmerf= 
fam  burebforfefote,  Dergleidjt  bereits  bie  ^raft  ber 
SBirfung  ber  $erftfd)en  Sorpebo,  ber  eines  falten 
5BlifefcfjlageS ,  rcorin  ein  etmaS  p£>antafrifd3er  @e= 
f*i*tsf±reiber  alfo  ben  frühen  SSergleid)  mit  ber 
©leftricität  ju  finben  glauben  fönnte. 

Slber  nod?  fjielten  bie  meifien  Vertreter  ber  SBif* 
fenfebaft  fefr  an  ber  Sljeorie  SJteaumür'S,  unb 
als  aRuffcfceribroef -j-),  einer  ber  erjien,  roelct-e 

*)  kort  Bericht  van  den  Coneer  Aal.  ibid.  IV.  2. 
Haarl.  1762.  p.  87—95. 

'*)  Descriptio  animal.  quae  in  itin.  Orient,  observa- 
vit.  ed.  C.  Niebuhr.  Hauniae  1775.  4.  p.  16.  Ob- 
serv.  2. 

'")  Araoenitat.  exotic.  Lemgo.  1772.  4.  p.  514. 
f)  Pet.  van  Musscheubroek   Introductio   ad  philos 
natur.  Lugd.  Batav.  1762.  4.  Vol.  I.  §.  901-909. 
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bie  eleftrifcbe  Srjeorie  annahmen,  feine  äReinun^ 
über  bie  ©fectricitäteentmicfelung  beim  Zitteraal  in 
einem  Briefe  an  Sollet  ber  franjöf.  SfFnbeinic 
mitteilt  ,  meint  ber  (Referent  *)  über  biefe  Sftacb* 
riebt,  beim  ©bmnotuö  bürfte  e8  tr»o£)I  ebenfo  [ein, 
mie  bei  ber  Sorpebo,  tr-o  and)  erf)  nad)  langer 
2Jlübe  9t6aumür  ber  (Scblag  auf  mccbanifcbeSBeife 
erflärt  Gärte.  £)ie  Skrfucbe  ber  $oOänber  waren 
aber  jufprecfcenb  unb  Spalier,  berjuerfi**)  ber  916= 
aumürfeben  §tnftd)t  angebangen  fyatte,  nimmt  be* 
fonberö  nacb  Dan  ber  8ott'8  (Srperimenten  bie 
(SleftricitätSenttrucflung  beim  ©tpmnotuS  unb  ber 
Scrpebo  an***). 

Sfber  e§  gebührt  unbebingt  bem  (Snglänber  3ot)n 
SBalflj  ba8  Sßerbienfr  1772  an  ber  Sorpebo  f) 
unb  bann  1776  am  ©tjmnotuö  -\~\-),  Don  beneu  er 
mebrere  lebenb  Chatte  nacb  ßonbon  bringen  laffen,  bie 
Gsntroirflung  ber  gemöbnlirben  nun  fd?on  fo  befannten 
(Slcftricirüt  $ur  unbeffreitbaren  Stjatfactje  erhoben 
ju  [;aben -J-f -f-).    Söalff)  fanb  nämlicb,  bajj  ber 

*)  Histoire  de  l'Acad.  roy.  des  Sc.  Annee  1760. 
Paris  1766.  4.    Histoire  p.  21—23. 

**)  Elemenla  physiologiae.  Vol.  IV.  Lausanne  1762. 
4.  p.  485. 

—)  ibid.  Vol.  VIII.  Bernae  1766.  4.  Agenda 
D.  D.  Bernae  20  Jun.  1765.  p.  176. 

+)  Walsh  On  tbe  eleclric  Property  of  the  Torpedo. 
Philos.  Transact.  Vol.  63.  PI.  2.  1773.  London  1774. 
4.  p.  461—481.  mit  Tab.  19.  (Letter  to  B.  Franklin 
read  1  July  1773). 

ff)  SBalfb,  felbfi  tjat  über  feine  S3crfud)c  am  ©pmnotu« 
nidjtö  t>eri)ffentlid)t,  cö  berichtet  aber  barüber  Le  Roy 
Lettre  ä  M.  Rozier  sur Tetincelle  electrique  de  l'Au- 
guüle  de  Surinam  in  Rozier  Observat.  et  Mem.  s.  I. 
Pbysique  etc.  Octob.  1776.  P.  VIII.  4.  p.  331-336. 

fff)  5Die  SlopoKSocietpetfmmte  boö  fflerbicnfi  it)re8  SJJiU 
flliebeö  bureb,  bie  Ueberreidjuna,  ber  (5op tep  SDtebaille  an, 
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27,  gferfonen  fortpfTanjte,  wenn  fie  fid)  mit  naffen 
gilben  anfaßten  unb  bei  fcer  SEorpeöo  umjutfeu 
unb  ©aud),  beim  ©r,mnotu8  um  Ätcpf  unb  (Sdjrannj 
ei„e  ffettt  bilbeten,  ba*  ferner  bie  Setter ^  er 
tricität  ben  <2d)lag  leiteten,  rote  bie  Sfolatoten 
feine  2ttitt()eilung  Gilberten  unb  bafc  man  mit  bem 
©Umnoruö  bcutlidje  eleftrifdje  Bunfen  erhalten 
tönnte.  ferner  entbecfre  er,  unb  bal  tf»""!^ 
ber  roidjtißfte  Sortfdjritt  in  feinen  SBerfudjen,  _  Dop- 
bei  ber  Sorpebo  fict>  müden  unb  Saud)  in  einem 
eleftrifcfa  Afferenten  3ufmnb  ju  einanber  befanben, 
bai  mie  bei  ber  Seltener  Slafdje,  bie  eme,@ette 
bes"  DrganS  pofittf,  bie  anbere  negatif  eleftnfdj 
fei  roäl)renb  i&m  bie  genaueren  SSerbältniffe  ber 
elef'trifctjen  Sßerttjeilung  nod)  unbefannt  blieben; 
SEBatft)  fat)  bie  eleftrifcrjen  Organe  atfo  jueift  al8 
electrifdie  Sttafd)inen  in  einem  bestimmten  ©tnne 
an,  bie  nad)  bem  SBitten  be8  £t)iere8  in  £t)ätig= 
feit  gefegt  mürben. 

3)er  jroette  grope  ©djritt  jur  ©rfenntmjj  ber 
munberbaren  SBirf ung  ber  eleftrifdjen  gifdje  mürbe 
burcb  ©pallanjani*)  1783,  befonberS  aber 
©alüani**)  1797  unb  ben  englifdjen  Slrjt 
bei  bct  bct  gjrftflbent  3ol>n  ^ringle  feine  eingangs 
angefügte  Sftebe  $ielt. 

•)  Lettra  sopra  la  lorpedine.  23  *eb.  1783.  in 
Opuscoli  scelli  sulle  Scienze.  T.  VI.  Milano  1783  4. 
p  73_i04.,  bann  Leltra  prima  relativa  a  diverse  pro- 
duzioni  marine.  15  Gennajo  1784.  in  Memorie  di  Ma- 
temalica  e  Fisica  della  sociela  ilaliana  f.  II.  PI.  2. 
\  erona  1784.  4.  p.  648— 657.  §.  15.  Torpedini.  (über; 
fcbt  in  (©cljlct)  (Sammlungen  jur  $p&9ftf  unb  Staturgcfd?. 
33b.  4.  ©t.  3.  ßeipjifl  1789.  8.  ®.  338  -348)  wo  bie 
musculi  falcali  juerft  „electrifdjc  Organe"  genannt  werben. 

**)  mitgeteilt  t?on  feinem  Steffen  Giov.  Aldini  Es- 
sai theorelique  et  experim.  s  1.  Galvanisme.  Bd.  II. 
Paris.  1804.   8.    p.  68.  69. 
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„Organe  electrique  ariiöciel"  nannte  *).  93 oft a 
meinte  burdj  ben  ©influfj  ber  Heroen  mürben  bie 
Pcittdien  be8  DrganS  einanber  genät)rt,  bie  ridj= 
tige  Spenge  gtüffigfcit  $roifd)en  fte  gebrängt  unb 
auf  biefe  äöeife  eine  @äule  britter  ©äffe  b.  f).  eine 
mir  au8  feuchten  Leitern  befrefyenbe  ijergeffrQt  unb 
fdjlug  jur  Sejiätigung  biefer  ^rnfidjt  bem  p^ftfer 
ßonfigliacdji,  ber  in  ©emeinfdjaft  be8P)t)fio= 
logen  Sacopi  ftd)  mit  bem  Birterrocben  befd)äf= 
tigtc ,  eine  Steide  üon  S3erfuct)en  t>or  **),  bie,  mie 
man  benfen  fann,  nidit  gelangen  ***).  ferner  gab 
Solta  Ijöcbfr  geiftreidje  SSerfudbe  an  um  ba8£a= 
fein  ber  galüanifd)en  ©leftricität  barjut^un  unb 
bie  Sftidjtung  be8  Dom  gifdje  auSgetjenben  ©tromS 
öurdj  beffen  pt)tjftPlogifcr;e  SBirfung  ju  beflimmen. 

33et?or  idj  jebod)  auf  bie  23eftätigung  ber  @nt= 
roicflung  galoanifdjer  (Sleftricität  bei  ben  3ittcrft= 
fdien  eingebe,  muß  icb,  auf 'eine  Sfrbeit  über  bie 
@leftrirität§entlüicfe(ung  überhaupt  bei  tiefen  ?fifd)en 
jurücffommen,  bie,  weit  fte  itjre  Qüt  fo  roeit  über= 
ragte,  nur  -  Don  geringem  (Sinflufj  auf  ben  aCfge= 
meinen  Stortfdjtitt  in  tiefem  Selbe  geroefen  ifr  unb 
eifi  Diel  fpäter  in  iljrem  magren  SBertt)e  Ijerüurs 

*)  Volta  On  the  Electricity  excited  by  the  mere 
CoDtact  of  conducting  Substances  of  different  kinds. 
Letter  to  Jos.  Banks  d.  D.  Cöme  20  Mars  1800.  in 
Phil.  Transact.  1800.  II.  403—431. 

**)  Volta  Sopra  Esperienze  edOsservationi  da  intra- 
prendersi  sulle  Torpedini.  Lettra  al  P.  Congfigliac- 
chi  d.  D.  Como  15  Jul.  1805  in  Brugnatelli  An- 
nal.  d.  Chim.  e  Storia  nat.  1805.  T.  22.  p.  223—248 
(mit  bebeutungSBotlen  STnmcrfmigen  überfefct  oon  3.  2B- 
«Ritter  in  ©efjlen  3our.  f.  b.  (S^em.  gtytf.  u.  ffllin.  IV. 
1807.  p.  612—647). 

***)  So.nfiflli  at6)\'&  Sfntwort  auf  biefen  »rief  d.  D. 
6  Aug.  1805.  a.  e.  a.  O.  (SBrugnotelli  p-  249—256 
unb  ©ebjen  p.  647— 659  . 
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Sobb*)  1812  getljan,  inbem  fte  ben  Sinjfcijj 
beö  9ieit>enft;frem8  auf  bie  ©[eFtricitätflentmitflung 
bewiefen,  eiu  SBerbältnijj  wa8  fcbon  3oIjn  $un* 
ter**)  geaCjnbet  batte:  nad)  ©utcfcfdjneibung  ber 
9teroen  ber  eleftrifcfcen  Drgane  an  ber  Sorpebo, 
befanben  ftdj  jwar  bie  Sifdje  nod)  ganj  tüo&I,  al= 
lein  ju  eleftrifdjen  ©dalägen  fonnten  fte  nidat  mefjr 
oeranlajjt  werben  unb  ebenfo  tjörten  biefe  auf  wenn 
nur  ba8  ©eljirn  ädern  jerfiört  war.  ©päter  würbe 
burdj  Sacopi***)  unb  Siebemann-}-)  biefe 
Slbljängigfeit  ber  @leftricität§erregung  Dom  9terüen= 
füfrem  nod)  genauer  bal)in  befhmmt,  bajj  bei  ber 
Sorpebo  ein  befonberer  im  ©ebirn,  bic  lobi 

electrici  biefe  SBirfung  allein  bet)errfd?ten.  SSeim 
@l;mnotu§  liegen  biefe  SReroencentern  im  9tücfen= 
marf,  unb  beim  9Mapteruru8  t;at  in  ber  neuften 
3eit  Sü^arj-j-j-)  im  oberen  %fyc\l  be§  Otü= 
cfenmarfs  jeberfcit§  eine  grofje  ©anglienjetle  aufge= 
funben,  au8  meiner  bie  einfache  Sfteroenfafer  be8 
eleftrifct/en  DrganS  entfpringt. 

(Sin  bebeutenbeS  Sinter effe  gewinnen  bie  eleftri= 
fcben  ürtfcfie  burd)  bie  befonbere  9fufm?rffamfeit, 
bie  iljnen  einer  ber  größten  ^>^>t)fif er,  2fl  er.  SBolta, 
wibmete,  inbem  er  iljre  SÜMrfung  auf  bie  fet= 
ner  ©äule  jurücffübren  wollte  unb  biefe  fogar  im 
©egenfajj   jum  eleftrifdjen  Drgan  ber  Sorpebo, 

*)  Some  observalions  and  experimenls  made  on  the 
Torpedo  at  the  Cape  of  Good  Hope  1812.  in  Philos. 
Transact.  1816.  I.   p.  120-127.  (read  15Feb.  1815). 

**)  Anatom.  Obserrat.  on  the  Torpedo.  Phil.  Transact. 
Vol.  63.  1773,    London  1774.  p.  487. 

***)  Elemen'i  di  Fisiologia  et  Notomia  comparata 
1810. 

f)  lieber  ba8  $irn  u.  b.  fingerfr.  gortfä|e  ber  Srigeln. 
in  Wedels  Sfrdjb  1816.    p.  109, 

ff)  £saö  elettnfdje  Organ  beS  3itterroelfe8.  Seipjig 
1857.  fol. 
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trat:  id?  meine  Gaß e abist)'  SSerfud)  bie  9öir= 
fung  ber  S'orpfbo  burm  gemeine  giefrricität 
nacbjuab.men  *).  tiefer  grojje  Pttfifer  betätigte 
burd)  baS  (Syperiment  bie  SJtöglidifeit  bet  2Bal8[)= 
fd;en  WnfcbauungSmeife  ber  Sorpebo.  (Sine  ©djeibe 
Don  §olj  ober  ßcber,  bie  jeberfeitS  mit  einer  <3tan= 
niolfmcibe  als  9tadial)mung  ber  eleftrifdjen  Organe 
beflebt  roar,  biente  iljm  jum  9Jtobel  beS  3itter= 
rodjenS,  baS  er  in  ein  ©efäjj  mit  SBaffer  fefete, 
bie  beiben  ©tanniolfcr/eiben  mit  ben  beiben  23eIe-= 
gungen  einer  aus  49  ^lafdjen  befrefjenbrn  8etjbe= 
ner  «Batterie  in  SBerbinbung  fe&te  unb  fo  alle  @rs 
fcbetnungen,  bie  man  bis  bafjin  am  3itterroa>n 
beobachtet  (jatte,  auf  D^öig  genügenbe  2frt  bar= 
jieate. 

SMS  auf  (SaoenbiSb;  blatte  man  meiftenS  ge= 
meint,  bie  (Slectricität  ginge  ben  beften  unb  fürje- 
fren  SBeg,  SaDenbiSlj  jetate  nun,  tuie  ungereimt 
biefcS  fei  unb  raie  bie  ©leftricität  ade  i£>r  barge^ 
botenen  Söege  ginge ,  burd)  ben  befferen  ßeiter 
jrrömte  nur  mefyr,  als  burd?  ben  fmtedjteren.  (Sine 
Sorpebo  erfüllte'  alfo  baS  ganje  SBaffer  bei  ilj= 
rer  ©ntlabung  mit  eleftrifd)en  ©trömungScurüen 
(Don  benen  (SaüenbiSl)  a  a.  D.  Sab.  3.  f^ia.  1. 
eine  Sfbbilbung  gibt)  unb  bie  eingetaucbte  §anb 
mürbe  überaß  Don  ber  ©leftricität  burcfyfloffen,  um 
fo  fühlbarer,  je  näfyer  bem  $ifd)  unb  überhaupt 
nur  üon  menig ,  ba  baS  SBaffcr  fo  eminent  Diel 
beffcr  bie  (Sleftricität  leite,  mie  fte. 

Qftan  fut)t  alfo,  bafj  (Ea  Den  bist)  bereits  im 
üöejijj  ber  ©runbjüge  ber  Don  Dl)\n  1827  aufs 
geseilten  ©efefce  mar,  bie  aud)  ba  nur  nod)  lnng= 

*)  An  Account  of  sotne  Attempts  lo  imitate  the 
eflects  of  the  Torpedo  by  Electricily.  Philos.  Transact. 
Vol  66.  1776.  I.  p.  196—225.  mit  Tab.  3.  (read  18 
Jan.  1775). 
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fam  (Singang  ju  finben  ücrmocfcten,  unb  mie  au{jei= 
orbcntlid?  groj}  biefe  Sntbecfung  bcr  @leFtricität8= 
Dertfyeilung  mar,  erC;eüt  moljl  barauS  jur  ©enüge, 
baß  bi8  auf  bic  neufte  3^it  ein  großer  Xljeil  ber 
©rperimentatoren  mit  ben  eleftrifcfyen  f5ifd?en,  fid) 
biefelbe  nidjt  ju  eigen  gemattet  fyaben  unb  Diele 
SBerfucbe  ^öd?f^  iDiinberbar  fanben,  bie  man  mit 
$ülfe  Don  Gauenbiöt;'  ^rinjip  für  felbflüer- 
ftänblicb  galten  muß. 

£)ie  ©eroeife  baß  e§  mafyre  gafDanifdje  (Slectri= 
cität  fei,  tüeldie  bie  elef triften  Sifcfye  erzeugen,  rour= 
ben  erfr  1830  DoUftänbig  Don  3ot)n  3)aDD*) 
an  ber  Sorpebo  gegeben:  er  beobachtete  bie  9fb- 
lenfung  be8  £Rultiplicator8,  bie  Sttagnetiftrung  cU 
ne8  ©taljlflabeS  in  einer  £)ratl)fpirale,  beutlid)e 
Sfimfen,  bie  SBalelj  bereits  am  ©L;mnotu8  er: 
langt  tjatte,  bie  äerfefcung  be8  SBafferö  unb  falpe= 
terfauren  ©ilberS  unb  beflimmte  jueifl  bie  9tia> 
tung  be8  Don  ber  Sorpebo  eräugten  (SleftrieitätS- 
flroms  bat)in,  baß  bie  pofttife  (Sleftricität  im2öaf= 
fer  Dom  dürfen  jum  S3aucbe  be8  $ifd)e8  firömte. 
Später  •*)  fügte  er  ju  biefen  ffierfudjen  norf)  bie 
Diebuction  Don  3ob  au8  Sobfaliumfleifler  unb  bie 
SBärmeentroicfiung  in  einer  StjermoFette  burd  bie 
(Sleftricität  ber  Sorpebo  [jinju.  SSiele  biefcr  S3er= 
fucbe  tjatte  bereits  1805  Solta  in  feinen  o.  a. 
©riefe  an  So nf  i  g  i  i  a  cd? i  oorgefcblagen.  Sur 
ben  ©r;mnotu8  .mürben  bie  entfpreebenben  5öerfudie 
1838  oon  Sara  bat)***)  unb  1839  Don  ©cfaön= 

*)  A  n  Account  on  some  Experiments  and  Observ 
on  the  Torpedo,  p.  D.  Malta  30  Sept.  1830  Phil' 
Iransact.  1832.  II.  p.  259-265.  (read  22  März  1832)! 

°l's^rra1,  on  lhe  Torpedo  elc.  ibid.  1834  II. 
P-  542-549.  (read  19  Jun.  1834). 

On  the  character  and  direclion  of  the  elec.  force 
ofthe  dymnotus.  Exper.  Research.   Ser.  XV.    §  23. 
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bein*)  für  ben  SEWnlapterurufl  1657  uon  bü 
©oie  9tet)tnonb**)  ausgeführt,  unb  fcabei  ge= 
funben,  ba£  beim  3itteraal  ber  ©trom  im  SOöaffer 
Dom  ftopf  jum  ©djtwanj,  beim  3ittcrtDef©  aber  Dom 
©cbroanj  jum  &opf  gefjt. 

53  a  l  8  j)  hat  ftrfj  jeber  #t;üotfjefe  über  bie  ®nt* 
ffrljungSart  ber  (Sleftricität  bei  ben  3itterfifcben 
enthalten,  ©  a  l D an i ***)  aber,  bann Sö e c q  u e r  e l f) 
unb  in  (einer  crften  3eit  auch,  SDlatteucci  nat)= 
men  an,  bajj  bie  (Sleftricität  ftd)  im  ©eljirn  ber 
Sorpebo  bilbete,  burd?  bie  Heroen  in  bie  eleftri* 
fcben  Organe  flöffe  unb  bort  frei  mürbe,  eine9Jtei= 
nung,  bie  ber  geltere  aber  balb  felbfi  oödig  !riber= 
legte ,  bie  man  jebod)  rounberbarer  SBeife  in  ben 
neuften  Söerfen  ber  35  ec  quer  et  §  -j-f)  feßgebal= 
ten  finbet.  Sange  3eit  [jerrfcbte  2$ olta'8  2inftcbt, 
bafj  bie  elefrrifcfyen  Drgane  SSoltafcbe  ©äulen  roä= 
ren,  bie  nur  au8  feuchten  Leitern  beftäneen,  mät)= 
renb  fte  3.  SB.  Stüter  f ff)  auf  nidjt  ganj  flare 
Söeife  mit  feiner  fecunbären  (ßabuugö*)  ©äulc 

Nro  1749  —  1795.  in  Phil.  Transact  1839.  I.  p.  1-12 
(read  6  Dec.  1838).  (JDtutfö  in  o  ß  g.  «fnn.  Grrflänj. 
23b.  1.  1840.  385-405). 

*)  ffieob.  über  bie  electr.  SBirfg.  b.  Zitteraals,  einlas 
bungSfd).  j.  $romotion8feier  brö  späbagog.  ffiafel  1841.  4. 

**)  0lacbrid;t  r>.  e.  nadj  Berlin  gelangten lebenben  3  Itters 
ro  e  l  8  in  SJionatSber.  23erl.  Slfafc.  1 3  5Tug  1857.  p.  424—429. 

***)  S3ci  Sflbini  a  a.  D. 
f)  Traile  experimerit.   de  l'Electric.  et  du  Magnet. 
Vol.  IV.    Paris  1836.  8.  p.  290. 

ff)  B  e  cq  uerel  et  E  d  m.  B  e  c  q  u  er  el  Traite 
d'Electric.  et  du  Magnet.  Vol.  I.  Paris  1855.  8.  p.  267. 
unb  biefetben  Resume  de  l'hist.  de  l'Electric.  et  du  Ma- 
gnet. Paris  1858.  8.  p.  176. 

ff)  Beiträge  j.  not;,  ftenntnif  beö  ©ilbaniSmuö.  S?b.  II. 
©tütf  3.  u.  4.  3ena  1805.  8.  p.  243  SRotc  p.  245  9?ote 
unb  in  f.  ffiemerf.  j.  S3olta8  o.a.  ©rief  irv©cl)lrn  Sour. 
f.  b.  Stiem.,  5)bt)f.  u.  SJJin.  IV.  1807  p.  644.  Stote. 
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Dergteidjt.  33  at entin*)  fieC;t  bie  efeFtrifcrjen 
Organe  nl8  SSoIrnfcbe  (Säulen  an,  bie  jebod}  burd) 
ben  ?ier»eneinfTup  gletcbfam  erft  jufammengeorb= 
net  mürben  unb  in  SBirffamfeit  träten,  mä[ircnb 
spactnt'**),  ber  entbecfre,  bafj  in  jebem  ©eptum 
bie  SfarDenfubfranj  unb  ba§  ftü^enbe  93inbegemebc 
in  jtoei  Sagen  gefonbert  flnb,  in  jebem  ©e^tum 
bie  (Slemente  einer  Stjermoferte,  in  bem  9terDen= 
einfTu^  ein  Sfnafogon  ber  Söärme  finbet,  unb  fo 
bie  (Sleftricität  entfielen  läßt. 

(Seit  9tebi  ftat  man  bie  eleftrifdjen  Organe 
Dielfacf)  mit  äJtuSfeln  Derglid)en  unb  tl;eilroeife  gra= 
beju  als  folcbe  angefefjen,  aber  erfr  ®.  Garu§***) 
unb,  jebod?  Diel  unflarer ,      Steffens +)  trie= 
ben  biefen  »ergleid)  weiter  unb  GaruS  fagt  mit 
einfachen  SBorten,  „wie  ber  2ftu§Fel  fid)  contrarnrt 
gibt  ba§  eleftrifc&e  Organ  eine  ©ntlabung".  gfaft 
alle  DergleicDenben  Anatomen  nad)  i[)m  ^anbeln  bie 
cleftnfdjen  Organe  bei  ben  23eroegung8apparaten 
ab,  ober  aud)  in  23erbinbung  mit  ben  8eud)torganen 
ber  Sflmpjns,  eine  2fnnä[;erung,  bie  burd;  JtöIIU 
fers  fdrint  (gntbeefungen  barüber  Döllig  gerecht 
fert.gt  ifl.    Weiterer  SBertb,  mürbe  jebod)  auf  biefe 
tfnalog.e  mdl .gelegt  unb  baS  S3erbienfr  bie  £raa= 
weite  b.efeS  SergleicteS  in  iljrem  Dollen  £  e 
erfannt  8u  t;aben,  gebührt  unfkeitig  SRatteucci. 

«ittl  I842^er276n  g?"»« 

'«M  £'r,i  l  ',med'Ca  ,ta,,aD-  fede™t  1852).  , 
m  )  ßefjrbucf,  ber  Sootomie.    8riWia  1818.  8.    p.  298. 

18ia  8.  p.  143  ff.  äb,c  18 V  a-W- 
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9JI atteucci  *)  geigte,  baft  alle  (SinfCüffe ,  bie 
bei  einem  SJluSfel  (Eontraction,  beim  elefrrifcben 
Organ  eine  ©ntlabung  jur  golge  Ijaben  unb  bajj 
baS  eleftr.  Organ  babei  ebenforoenig  roie  ber  9Jtu6= 
fei  bei  feiner  Eontraction  eine  SSolumSüeränberung 
erleibct.  2fn  mit  ©trrjdwin  Dergifteten  3itterrocben 
legt  er  bie  Analogie  am  flarften  bar,  benn  in  ber= 
felben  3eit,  roo  bie  $ftu8feln  beS  9focbenS  in  ben 
t)eftigfren  SetanuS  fallen,  geben  bie  elef triften  Or= 
gane  bie  fräftigjien  Sntlabungen  unb  ebenfo  roie 
bie  SJhiSfeln  burd)  folcbe  ®ifte  inS  Stabium  ber 
leichten  2fu8löfung  ber  Steflere  geraten,  geben 
bann  bie  eleftr.  Drgane  Oieflejrentlabungen  auf 
leidite  9tei$e.  9fud)  auSgefdjnitine  eleftr.  Drgane 
laffen  jtdj  Don  tfjren  Heroen  leid)t  ju  ©ntlabun- 
gen  reijen,  am  leicbtefren  treten  biefe  aber  ein  bei 
&eriU)rung  ber  eleftrifd)en  ßappen  be8  ©c[)iru8. 

@o  fcbeint  bie  51'nalogie  jroifdien  SOhiSfel  unb 
eleftr.  Organ  in  33ejug  auf  ifyre  Snneroirung  l)in= 
reidjenb  fceroiefcn  unb  9t  SBagner**),  ber  1846 
in  $ifa  9Jt  a  1 1  e u  c c  i'8  Sßerfudje  betätigte,  erf ennt  fte 
als  trefenb  an  unb  bü  SBoiöStegmonb***)  liat 
neuerbingS  gejeigt,  bajj  roenn  man  auf  ben  9ter= 
Den  beS  eleft.  Organe  be8  3itterroelfe8  einen  tc= 
taniftreuben  (Strom  mirfen  laßt,  biefeö  eine  Sftcibe 
bid)tgebrängter  @d)läge  giebt,  grabe  roie  unter 
benfelben  33er[)ältnijTen  ein  SLRuöf el ,  nacp  feinen 

*)  Traile  s.  1.  phenomenes  electrophysiolog.  des 
Animaux,  suivi  d'Etudes  anat.  s.  1.  Syst  nerv,  et  s. 
l'org.  elec.  d.  1.  Torpille  par  P.  Sa  vi.  Paris  1844.  8. 
p.  145—181. 

**)  ©ömpat.  SRetü,  ©anglienfiruct.  unb  9ierüencnb.  m  f. 
£cmDwrtrb.  b.  ^^fiotofl.  SBb.  III.  t.  1846,  p.  379  381. 

'"')  Ucbcr  tcbenb  nad)  Scrlin  flclanaU  äitterwelfe  au« 
SOBeftofrifa.  in  SDlonotSbrridjt  b.  SBcrl.  8tfftb.  1858.  San. 
28.  p.  106. 
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©ntbecfunqen,  nucb  eine  bidtflebrängte  9teibe  t>on 
Sontractumcn  macht  unb  nur  für  unfer  Mugc  fid> 
jretig  jiifammeiijujieljcii  fdieint. 

«luf  ber  anberen  ©rite  jrigt  aber  (Scft)arb*) 
bei  ber  Sorpebo  unb  bü  Söoiö  sJt et; monb  **) 
am  SMapteruruS ,  bap  t>en  eleftrifcben  Organen 
baS  bem  äftuSfelfkome  analoge  cleftrifebe  SkrbaL 
ten  abgebt,  toä&renb  es  bagegen  raieber  Don  211= 
terS  (jer  befannt  ift,  ba&  bic  eleftrifcben  gfifebe  nach 
bäufwjrm  ©ebraudje  ibjer  Äraft  ermüben  unb  erft 
JHube  unb  «Rainung  il;nen  baö  ©ermögen  511  neuen 
fräftigen  @ntlabungen  roiebergeben,  grabe  tuieSDiues 
fein  öurtfa  Stu&e  unb  Sprung  311  neuer  Arbeit 
ftd)  frärfen. 

5öie  nun  neuerbing8  §  alters  ßebje  uon  ber 
Irritabilität  ber  äftugfelfubfranj  bcfonberS  burdj 
Sl.  Öernarb'8  unb  ftöllifer'S  iiBuraltoergtf= 
tungen  roieber  fraftDoÜ  mS  geben  getreten  ifr,  fo 
barf  man  audj  üielleicbt  Dermutben,  ba&  aud/bie 
eleftrifcben  Organe  otme  Vermittlung  ber  Stoeu 
ju  eleftrifcben  (Sntlabungen  im  ©taube  fein  iuer= 
ben,  eine  Meinung  für  bie  ftcb  and}  (Soobfir***) 
bereite  auSgefprocben  t)at. 

©ei  aaem  ßidjt,  baS  auf  biefe  Söeife  in  bie  9fu= 
fdjauung  ber  3itterfifcbe  gebraßt  ifr,  bleibt  ben» 
noeb  em  bislang  gänjlicb  unlöSlidjeS  ffiütbfel  bei 
Urnen  übrig.    £urd)  bie  ffierfudje  ^umbolbfo 
SNatteucci'S,  9t.  SBagner'S  u.  «f.  erbeut  aufö 


*)  jur  gj&pfloloflie  bcö  elrctr.  Organe  beim  Sittirrocben, 

1858  "T  ®fiti6Ör,162Sfnat'  Mt  lf*  mxrU 

*')  a.  a.  £>.  p.  105. 

••)  Review  of  Ihe  prcsenl  slate  of  organic  Electri- 
city  m  Edinburgh  new  Philo«.  Jcurn.  New  Serie«. 
>  ol.  II.  i8öo.  p.  376. 
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©cfumiiitifk,  bap  bic  gjtuSfrln  unb  «Heroen  ber  <B » ttcrfif d> .• 
grabe  wie  bicfe  Sbeite  aubcrrr  £bicre  auf  bic  gewöhnliche 
SM  burcb  ©Icftricitöt  rcijbar  flnb  unb  9J?attcucci's  Serfucbc 
jei9.cn  fogar ,  baf  für  bic  tief trifc^cn  Organe  auc^  ?iobi(i'e 
©cfcfc  ber  3ll*un9en  ©fltung  l;at ,  ferner  auip  man  feit 
©alüttni,,  bajj  bie  ©(eftricität  ber  Sittctfifc^c  ficb  gerabc 
wie  bie  gewöhnliche  ©lertricität  jum  grofdwraparat  per; 
hält,  unb  bü  SS 0 i  6  Stcpmonb*)  bat  burcb  birecten  5kr= 
fueb  bewiefen  bafj  ber  SitterwelS  im  Sfugtnbtid  beß  (Schlages 
Dom  eleftrifcbcn  (Strome  burcfjfloffct:  wirb  —  unb  bennoeb  lcl;= 
ren  alle  Beobachtungen,  bafj  ber  g-ifcb  burcb  feinen  eigenen 
©c^lag  jit  feiner  SThiSfelbewegung  oeranlaft  wirb,  unb  baf 
biefer  (mob,l  nur  biß  311  einer  bcflimmtcn  ©renje)  auch  ffit 
(Seinesgleichen  nicht  fühlbar  ift,  wie  Jpumbolb  t'8  *')  unb 
Sollabon'8  **')  Bcrfiicbc  belceifen ,  ferner  femb  bü  S3oiS 
3tcümonbf),  bajj  wenn  er  elettrifdjr  Ströme  burcbS  2Baf= 
fer  leitete,  welche  bie  anberen  g-ifebe  barin  oöüig  lähmten, 
feine  Sittcrroelfe  barin  unbeläfligt  blieben,  bis  fie  au^eror- 
bentlicb  Pcrfldrft  würben,  wo  fie  bie  (Ströme  311  merfen  fcbie= 
nen,  unb  gabtbcrgff)  fab  feinen  Zitteraal,  ber  in  clef= 
trifirtem  SQBaffcr  fchwamm,  nur  bann  jufammcnfabnn,  wenn 
er  feinen  j?cpf  aus  bem  SBaffer  bob  nnb  man  ihm  bann 
einen  elcftriicben  Junten  IjcraaSjog,  wo  er  alfo  burcb  einen 
fcl;r  (larfen  (Strom  gereift  würbe.  Sfuö  Sfllcm  gebt  bemnaeb 
berbor,  bajü  bie  Sitterfifcbc ,  wie  bü  93 0 i ö  es  nennt,  eine 
Immunität  gegen  ben  eleftrifcben  (Strom  bcftjjcn,  bic  cS  ib= 
nen  ja  auch  allein  ermöglicht  ihre  wunberbarc  Äraft  als 
5Baffe  ju  gebrauten.  SOTit  £iilfc  GabenbiSb1  sprineip 
überjicbt  man  wie  au^erorbenttieb  ftarf  ber  ©trom  bcS  3it- 
teraalS  fein  mufj,  wenn  er  «Pfcrbc  ju  SBobcn  werfen  foll,  unb 
jene  Smmunität  tritt  als  wunberbarfic  Sbatfadje  unerflärt 
entgegen. 

*)  a.  a.  JD.  p.  107. 

**)  Öbserv.  s.  l'Anguiile  clec.  iu  a  l'lnsl.  de  Fr.  20 
Oct.  1806.  in  Humboldt  et  ßonpland  Observat.  de 
Zool.  et  d'Anat.  comp.  I.    Paris  1811.  4.  p.  79.  80. 

*")  Experiences  8.  1.  Torpille  in  Compt.  Rend.  24 
Oct.  1836.  III.  490  (9)ogg.  »Inn.  »b.  39.  1836.  p.  413). 
f)  0.  a  SD.  p.  107. 

++)  Bcskrifning  ofyer  Electriske  Aaleu  iu  Veleosk. 
Ak»d.  Nya  Handl.  T.  22  lbOl.  Stockholm  1801.  8. 
(©üb.  Sinn.  b.  gjbyf.  83&-  *4-  l803' 
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Eingesendete  Abhandlungen. 

Untersuchungen  über  die  Papillen  in  der  Mundhöhle  der 

Froschlarven. 

Angestellt  im  physiologischen  Institute  der  Wiener  Universität 

von  Salomen  Stricker, 

(Mit  1  Tafel.) 

Die  Froschlarven  tragen  in  ihrer  Mundhöhle  eine  ziemlich  con- 
stante  Zahl  von  Papillen,  welche  an  bestimmten  Standorten  einzeln 
oder  zu  Paaren  aufsitzen.  Man  braucht  nur  die  Spitze  einer  feinen 
Scheere  in  die  Mundhöhle  einzuführen,  durch  einen  Schnitt  die  ganze 
Schleimhaut  derselhen  blosszulegen,  und  letztere  mit  einer  Nadel  ab- 
zustreifen ,  um  sich  zu  überzeugen  ,  dass  die  genannten  Gebilde 
Schleimhautfortsätze  seien.  Sie  erheben  sich  mit  einem  cylindrischen 
oder  etwas  plattgedrückten  Körper,  um  dann  mit  einer  oder  mehreren 
abgerundeten  Spitzen  zu  endigen. 

Der  durchscheinende  und  homogene  Körper  ist  an  seinem 
unteren  grösseren  Abschnitte  von  einer  einfachen  Zellenlage  beklei- 
det ,  an  einem  oberen  Abschnitte  werden  diese  Zellen  gewöhnlich 
massenhaft  und  pigmenthaltig.  Weder  durch  Zusatz  von  Reagentien 
noch  durch  Druck  konnte  ich  dieselben  ablösen.  (Fig.  1.) 

Der  untere  Tbeil  des  Körpers  ist  der  Untersuchung  leicht  zu- 
gänglich. Man  findet  in  ihmp  eine  Menge  länglicher  Kerne,  welche 
mit  zwei  fadenförmigen  Fortsätzen  und  einem  körnigen  Inhalte  ver- 
sehen sind  ,  quer  eingelagert,  ausserdem  zwei  bis  drei  helle  und 
dünne  Fäden  von  der  Basis  gegen  die  Spitze  verlaufen. 

1* 
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Die  Form  und  das  constante  Vorkommen  dieser  Fäden,  so  wie 
die  an  ihnen  beobachtete  Theilung  machen  es  schon  wahrscheinlich 
dass  sie  Nervenfasern  seien.  Zur  Gewissheit  wurde  mir  aber  diese 
Annahme  dadurch,  dass  ich  an  einer  unter  der  vordersten  Hirnzelle 
aufsitzenden  Papille  einen  solchen  Faden  bis  zu  einem  grösseren 
Nervenbündel,  welches  längs  eines  Rathke'schen  Balkens  *)  verlief, 
verfolgen  konnte.  Um  mich  über  den  Verlauf  dieser  Nervenfasern 
durch  die  pigmentirten  Stellen  der  Papille,  und  über  deren  Verhalten 
an  der  Spitze  aufzuklären,  fand  ich  es  am  zweckmässigsten  die 
Präparate  erst  mit  acidum  acet.  glaciale,  und  bald  darauf  mit  Gly- 
cerin,  dem  etwas  Natron  beigemengt  ist,  zu  behandeln. 

Es  zeigte  sich  alsdann,  dass  die  Fäden  an  den  genannten  Stellen 
sich  vielfach  theilen,  und  dann  die  einzelnen  Ästchen  theils  bis  hart 
an  die  Spitze,  theils  nach  den  Seiten  hinschicken.  An  diesen  Stellen 
angelangt  hören  sie  mit  ganz  leichten  Anschwellungen  auf,  nachdem 
sie  sich  noch  gewöhnlich  in  eine  Endgabel  aufgelöst  haben.  Die 
zwei  Zinken  einer  solchen  Gabel  pflegen  so  nahe  an  einander  zu 
liegen,  dass  sie  mit  den  zwischen  ihnen  liegenden  Körnchen  einen 
grösseren  Kern  täuschend  nachahmen  können.  Ich  kann  übrigens 
nicht  leugnen,  dass  ich  an  manchen  Stellen  selbst  nach  den  genaue- 
sten Beobachtungen  solche  Endkerne  zu  sehen  glaubte. 


1)  Ich  habe  mich  des  Ausdruckes  Ra  thke'sche  Balken  aus  dem  Grunde  bedient ,  weil 
ich  mich  von  der  Existenz  derselben,  ganz  in  dem  Sinne  wie  sie  Ralhk  e  in  seiner 
Entwicklungsgeschichte  der  Natter  schildert,  auf  das  Bestimmteste  überzeugen  konnte, 
und  zwar  mittelst  einer  Präparationsmethode ,  welche  es  mir  nebst  der  Leitung  des 
Herrn  Prof.  Brücke  möglich  machten,  die  Entwicklungsgeschichte  derFrosehlarven 
mit  viel  grösserer  Sicherheit  zu  studiren,  als  dieses  bei  der  schwierigen  Präparation 
unter  der  Loupe  möglich  ist.  Nachdem  ich  nämlich  die  Froschlarven  durch  einige 
Tage  in  absolutem  Alkohol  aufbewahrt  hatte,  konnte  ich  dieselben  in  beliebig  dünne 
Scheibchen  schneiden,  welche  schon  nach  Zusatz  vom  Wasser  für  die  stärksten  Vcr- 
grösserungen  geeignet  waren.  Die  weitere  Behandlung  mit  Glycerin  machte  es  aber 
möglich  ,  die  einzelnen  Organe  oder  deren  Anlagen  in  Bezug  auf  Topographie  und 
Structur  gleichzeitig  zu  untersuchen. 

Solche  Schnitte ,  in  drei  auf  einander  senkrechten  Ebenen  am  Kopftheile  der 
Larven  geführt,  waren  es,  welche  mich  überzeugten,  dass  die  Schädelbasis  derselben 
von  der  Gegend  der  Gehörorgane  bis  nahe  zum  vorderen  Ende  des  centralen  Nerven- 
systems, mit  Ausnahme  zweier  seitlicher,  knorpeliger  Balken,  nur  aus  zwei  Membranen 
bestehe,  deren  untere  die  Schleimhaut  der  Mundhöhle,  deren  obere  aber  eine  sehr 
dünne,  bindegewebige  Anlage  ist.  Letztere  selzt  sich  über  die  innere  Seite  des  drei- 
kantigen ,  seitlichen  oder  H  a  t  h  k  c'schen  Balkens  nach  oben  fori,  um  dann  mit  den 
weichen  Seliädeldcckcn  zu  verschmolzen. 
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Wer  viele  Froschlarven  auf  die  beschriebenen  Gebilde  unter- 
sucht, wird  gewiss  auch  solche  finden,  denen  die  pigmentirten  Stel- 
len am  oberen  Abschnitte  ganz  fehlen,  und  sich  nach  Zusatz  von  Gly- 
cerin  sehr  leicht  von  dem  Verhalten  der  Nervenendigung  überzeugen 
können.  (Fig.  3.) 

Ich  habe  ferner  Beobachtungen  über  ein  ähnliches  Verhalten 
der  Hautnerven  gemacht ,  und  zwar  an  der  Unterlippe  der  Frosch- 
larven. Diese  besitzt  nämlich  an  ihrem  freien  Rande  eine  einfache 
Reihe  von  Papillen,  welche  über  die  Mundwinkel  hinauf  bis  an  die 
Hornzähne  der  Oberlippe  reichen. 

Im  Baue  unterscheiden  sich  diese  Papillen  nicht  wesentlich  von 
den  in  der  Mundhöhle  befindlichen.  Sie  besitzen  einen  den  Haut- 
papillen  des  Menschen  ähnlichen  Körper,  in  welchen  längliche  Kerne 
quer  eingelagert  sind,  und  ein  darüber  liegendes  mehrschichtiges 
Epithel.  Nach  Zusatz  von  acid.  acet.  glaciale  undGlycerin  konnte  ich 
beobachten,  dass  mehrere  helleFädchen  gegen  die  Spitze  hinziehen, 
wo  sie  gewöhnlich  nach  einmaliger  Theilung  in  der  schon  beschrie- 
benen Weise  ihr  Ende  erreichen.  (Fig.  2.) 

In  Bezug  auf  Bill  ro  th's  neueste  Entdeckung  über  den  Zusammen- 
hang der  Nerven  mit  dem  Epithel  an  den  breiten  Papillen  der  Frosch- 
zungen muss  ich  bemerken ,  dass  sich  mir  durch  die  beschriebenen 
Gebilde  eine  ähnliche  Ansicht  aufdrängte.  Die  Veranlassung  dazu 
gaben  folgende  Umstände:  1.  dass  die  Endanschwellungen  gewöhn- 
lich sehr  oberflächlich  liegen;  2.  dass  man  nach  leichtem  Drucke 
mit  dem  Deckgläschen  nicht  selten  einen  oder  den  andern  Faden  an 
der  Spitze  frei  in  die  sich  abstreifenden  Zellen  herausragen  sieht; 
endlich  3.  dass  die  Ästchen,  welche  nach  der  Seite  hinzielen,  in 
dem  das  Gebilde  umgrenzenden  Saume  ihr  Ende  erreichen.  Dieser 
Saum,  der  bei  jeder  seitlichen  Ansicht  zur  Anschauung  kommt,  ist 
aber  offenbar  nur  der  Ausdruck  der  sich  deckenden  Epifhelialzellen. 

Es  erübrigt  mir  nur  noch  von  der  Function  der  beschriebenen 
Gebilde  zu  sprechen. 

Der  Standort  und  der  Ncrvenreichthum  der  Papillen  an  der 
Unterlippe,  so  wie  deren  Zusammenhang  mit  der  Cutis  sprechen 
klar  dafür,  dass  wir  es  mit  Tastpapillcn  zu  thun  haben.  Sie  müssen 
die  Nahrung  vor  ihrem  Eintritte  durch  die  MundöfTnung  betasten,  und 
können  bei  der  Beweglichkeit  der  Unterlippe  selbst  bei  ihrer  Auf- 
suchung behilflich  sein. 


b  Stricker.  Unters,  über  die  Pupillen  in  der  Mundhöhle  «I.  Frosohlarven. 

Der  Nervenreichthum  der  Schleimhautpapillen  stellt  es  eben- 
falls ausser  Zweifel,  dass  sie  einer  Empfindung  vorstehen.  Der  Um- 
stand jedoch,  dass  zur  Zeit  ihrer  höchsten  Ausbildung  noch  kein 
eigentliches  Geschmacksorgan  ausgebildet  ist,  und  dass  an  der  Stelle, 
wo  später  die  Zunge  erscheint,  zu  jener  Zeit  breite  mit  den  Papillen' 
gleichgebaute  Schleimhautfortsätze  vorhanden  sind,  legen  den  Ge- 
danken nahe,  dass  wir  es  hier  mit  einem  provisorischen  Geschmacks- 
organe zu  thun  haben.  Mit  dem  Erscheinen  der  hintern  Extremitäten 
verkümmern  sie  allmählich  und  sind  endlich  im  ausgebildeten  Thier« 
gar  nicht  mehr  zu  finden. 


Erklärung  der  Abbildungen. 

Figur  1  stellt  eine  Papille  aus  dem  Boden  der  Mundhöhle  bei  300  muliger 
Vergrösserung  dar. 
a  Ner renfaden , 
b  quergelagerte  Kerne, 

c  Grenze  zwischen  dem  pigmentirten  und  durchscheinenden  TheiJe 
der  Papille. 

Figur  2  stellt  eine  Papille  dar,  welcher  das  pigmenthaltige  Epithel  gänzlich 
fehlt.  Vergrösserung  400  Mal. 
a  und  b  wie  in  Fig.  1 , 

d  dunkler  Saum  durch  das  Epithel  gebildet. 
Figur  3.  Zwei  Papillen  vom  freien  Rande  der  Unterlippe  nach  Behandlung 
mit  acid.  acet.  glaciale  und  Glycerin.  Vergrösserung  3ä0. 
a  und  b  wie  früher. 

d  Epithelialsaum  der  sich  von  einer  Papille  auf  die  andere  ununter- 
brochen fortsetzt. 
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